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Vorwort, 



Als mir von Herrn Geheimrath von Koelliker das Anerbieten 
p inaclit wurde, eine Nuubtarbeitung seines Grundrisses der F^nt- 
u icklungsgeseluLlite des Menschen herauszugeben, wilHgte icli gern 
ein. Erschien es doch als eine eJirenvolle Autgabe. zu dem Fort- 
leben des «bu ch iniennüdliehen Eifer gewonnenen, klassisciiea Buches 
beitragen /ai können. Allerdings war es mir klar, dass nach Ver- 
streichen eines vollen Dezenniums seit Erscheinen der letzten Auf- 
lage bei der durch rege Arbeit gewonnenen Erweiterung unseres 
( iesichtskreises und dem stetigen Anwachsen der Litteratm die Auf- 
gabe keine leichte sei. Auch konnte das Vorhandensein einer 
Reihe inzwischen erschienener, neuer Lelirbüehcr der Embryologie 
r^edeukeu erregen. Gleichwoiil nahm ich die Arbeit freudig in 
AngritY, um so mehr als mir, der ich selbst im Besitze einer 
sehr reichhaltigen Summhnig verschiedenster Sängerembryonen in 
Schnittserien war, ein im letzten Dezennium angehäuftes und zum 
grossen Theil schon zur Untersuchung fertiges .\hiterial von Herrn 
Geheinjrath v o u IC ü e 1 1 i k e r in ireundlichster Weise zur Verwerthung 
überlassen wurde. Naeli Verabredung mit dem Autor und der 
Verlugs})U(liM;iii.i]ung wurden mir Text und Abbildungen de» 
Grundrisse.-! zur freien Benutzung anheimgegeben. 

Bei der Xt-uljearbeitung traten mil 1h .suuHiitci' Absichtdie mensch- 
liche Embryologie und diejenige der Säuger in den Vordergrund. 
Es geschah dies besonders deshalb, weil wir in dem weitverlireiteten 
Lehrbuche von O. Jlertwig und anderen ein die Vergleieliung 
und die Theorie reichlieh befriedigendes Werk besitzen und ich 
im Allgemeinen weniger tür den Faehiiiaun als für den Mediziner 
zuschreiben beabsichtigte. Den gelegentlichen Bedürfnissen des 
letzteren, sich über Fragen der menschlichen Embryologie zu 
Orientiren, wollte ich möglichst gerecht werden oder, mit anderen 
Worten, einen Grundriss der Entwicklungsgeschichte für den Arzt 
schreiben, wie dies meiner Auffassung von der Bedeutung des 
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(kiii Mediziner m ertlK ilciKlt n anatomischen Unterrichtes überhaupt 
»•iitspritlit, denn dem Aiiutonieu mus.s ja in erster Linie die Aus- 
bildung des praktischen Arztes aiu Herzen Heppen. 

Oleicliwohl wird, glaube ich, auch der ICmbryolojre Neues 
finden, tla ich manc hes bisher Unbekaimtc Innzugefügt nud fast dtLä 
ganze Gebiet an eigenem Material dureluirbeiten konnte. 

Der erste, allgemeine Theil des Koellik ersehen Grundrisses 
eilorderle meiner Absiclit um ma.^s eine totale Tmarbeitung, da die 
l-^inbryologie des Hühneli> n< /.n (Unisten der durch zaidreiehe 
neue Arbeiten so sehr erweitci-len l-jit\vi<klunL;>gesehiehte der 
Säuger und des Menschen ^nu/. wigialleu sollte. lOin unjfassender 
Theil über die Kihüllen der Säuget hiere, denen ich ein besonderes 
.Studium widmete, konnte als neu eingen ilit werden. Den Wünschen 
des Arztes bei Altersbeslinnnmigen |imgei luubryonen wird hotTent- 
lieh mit cler gcgel>enen Schilderung nicnschlieher Fnichtblasen aus 
den ersten Monaten Genüjje geleij^let. 

Der zweite Theil, die Entwicklung der Organe behandelnd, 
wird gegenüber der Koellik ersehen Ausgabe, abgesehen von <ler 
vorwiegenden Ikrücksiclitigung des Mensehen, weniger verändert 
erscheinen, als der erste; doeh sollen in ihm im Anschluss an die 
normalen ICntwieklungsvorgänge vornehndich auch die häuiigsten 
dem Arzt begegnenden, angeborenen Missbildungen Herüeksiehli- 
gung linden. Der Faclmjunn wird auch in diesem Tlieile finden, 
dass ich , soviel mir dies bisher möglich war, eigene und neue 
Resultate erstrebte. 

In eini in Anhang linden sich einige Bemerkungen zur rrapa- 
ration und Konservirung der Embryonen, Fruchtblasen und Früchte 
der Säuger zur Sprache. 

Indem ich auch an dieser Stelle Herrn (ieheimralh A. von 
Koelliker für sein so freundliches Kntgegenkommen uu im n 
wärmsten und elirfurchtsvollsten Dank ausspreche, danke ich au( h 
dem Herrn Verleger besonders für die unbegrenzte Freiheit in der 
Ausstattung. Herrn L. Stierhof, der durch eine .sehr jjrosse .\n/;ild 
neuer, zum Theil sehwierig herzustellender /eiehnungen nut kunst- 
fertigster Hand meine fkstrebungen förderte, und nicht mindi r der 
auf der Höhe der modernen Technik stehenden Firma des Herrn 
Kommerzienrates H Stürtz. 

Würzburg, dtju 20. Juuuar 18%. 

O. Schultze. 
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Einleitung. 

Aufgabe der EntwicUungsgescbiehte. Kurzer AbriBS 
der Geschichte dietser Wissenschaft Idtteratur. 



I)i<' Autpihe der Knt wi » k ! n n gs geschi c }»t e de« Menschen 
ixlcr der Aiit liroj) o ^M»nie liesteht ziiniichst in der Beschreibung 
tlerjenigen Vorgaii^'c. weU-hf das in dem Kierstock des Weibes- ent- 
standene menschliclic Ki von dem Augenblicke .^cintT IVfniclittmg 
innerhalb des Mutterleilies durchläutt bis zu der Stunde, in welcher 
d;is reite Kind das Lieljt der Welt erltlickt. Neben dieser rein be- 
schreibenden Aulgabe oder (irr M <> rplio loi^ic des Embryo kommt 
als eine weitere hinzu die Darstellung von den Lebenserscheinungen 
de!- sich entwukelndi ii Frucl<t oder die Physiologie des Knibryn. 
^5le betrreift aueli in sicli die Krkenntniss der Ursaciien des stetigen 
Fornienwechsels iles Kmbryo d. h der Kräfte, welche den in bestän- 
diger Bewegnntr seiner Formelemente begrittenen werdenden Or^nmis- 
nius beherrschen. Diesen Tlieil der Pliysiologie des Kmbryo hat man 
als rausale M o rph ü 1 üg ie oder als En t wi c k 1 11 nirsm e chani k 
be/A'icIinet . (d>vvohl die Fr«j!chen der organi->ehen (iestaltunir bei 
weitem niclit durchweg als mechanisch im physikalischen binue auf- 
zufassen ftind. 

Für den vorliei^enden /weck hiuidell es sich in erster Linie um 
den morpholoLMschen Tlieil der EntwicklungKueseldchte. ulso um die 
liesclireibuug der mannigfachen Veränderungen, wclciic der aus dem 
VA hervorgehende Embryo bis /u dem Ende <ler Schwangerschaft 
durcldiiuft. \hi zeigt es sich tleun, dass unsere Kenntni>>e vielfach 
ausserordentlich liickenliatt ^ind, und zwar ist dies besonders in den 
ersten Stadien der meiisrlilielien Entwicklung der Fall. Leuchtet es 
doch leicht ein, dass noi h kein Mensch die bei dem Befruclitnngs- 

0. Scbaitie, EuNrickitWK&gcschichte. 1 
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Vorgang des menschlichen Kies in dem Eileiter des Weihes sich ah- 
spielenden Vorgänge hat mit dem Mikroskope untersuchen köniuu. 
Thatsiichlic.il heginnen unsere Kenntnisse von der Entwicklung des 
Menschen erst mit der 2.-3. Woche der Schwangerschaft, und ge- 
hören diesem Stadium entsttimmende, zur Untersuchung gelangende 
Früchte in gut erhaltenem Zustande immer noch /u den grössten 
Seltenheiten. Yerscliieden ist die Art und W^eise, wie solche 
und die viel leichter zugänglichen älteren Emhryonen in die Hand 
des Fachmannes gelangen. Sehr selten findet man in der Gebär- 
mutter der Leichen geeignete Präparate ; liäutiger kommt der Frauen- 
arzt mit Rücksiebt auf den Gesundheitszustand der Frau nach statt- 
gefundener Conception in die Lage, die Schwangerschaft auf künst- 
liche Weise zu unterbrechen und dem Uterus die Frucht zu entnehmen. 
Das meiste Material jedoch entstammt den sogenannten spontanen 
Frühgeburten, die von den ersten Wotihen der Schwangerschaft an 
so häufig sind, dass an den grössten Frauenkliniken jährlidi viele 
Hunderte solcher Frühgeburten zur Beobachtung kommen. Aller- 
dings muBS hierbei wieder berücksichtigt werden, dass unter diesen 
sogenannten Abortiveiern immer sehr viele, vielleicht der grösste 
Theil, abnorm entwickelt und dazu noch schlecht konsenrirt sind, wes- 
halb dieselben relativ selten Schlüsse auf normale üestaltungsvor- 
gänge ermöglichen. Und wie viele für den Embryologen überaus 
werthvolle Präparate schwinden tagtäglich zwischen den Falten blut- 
trockener Frauenhemden dabin, sei es zum Glück, sei es zum Un- 
glück der Zeugenden, — jedenfalls zum grossen Nachtheile der 
Wissenschaft ! 

Ueberau da nun, wo uns die Kenntniss der Vorgänge bei dem 
Menschen noch fehlt, müssen wir die Lücken aus dem uns leichter 
zugänglichen und dem Experiment unterworfenen thierischen Material, 
und zwar speziell aus solchem von Säugethieren, ergänzen, die Ja in 
ihrem Bauplan vollkommen mit dem Menschen übereinstimmen. 

Neben den oben erwähnten Aufgaben der Entwicklungsgeschichte 
besteht endlich noch eine weitere: Die Erkenntniss der Her- 
kunft des Menschen auf der Erde überhaupt oder der Stammes- 
geschichte des Menschen, welche als Phylogenie (ffvkw Stamm) 
der Ekitwicklung des einzelnen Menschen, der Ontogenie, gegenüber- 
steht Auf diese langsam der Aufklärung entgegengehende Phylo- 
genie des Menschen hier näher einzugehen, liegt nicht in unserer Ab- 
sidit, doch erscheint es naheliegend zur Einführung in die Ontogenie 
wenigstens mit einigen Worten die Frage nach der Herkunft des 
Menschen überhaupt zu berühren. 
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Ks ist jecieiii Gebildeten bekannt, dass heute die besunders 
<lurcl» Charles Darwin ausgebaute Descenden/.Iehre das geistige 
Ei*?enthum aller vorurtheilsfrt'ien lieobacliter ist. Wir werden zu 
der Anscluiuung gezwungen, dass die heute lebenden hölieren or- 
ganischen Individuen bis hinauf zum Menschen von tieler stellenden 
einfacheren Formen abstammen und dass sich auf unabsehbare Zeit 
hin fortwährend, gleichzeitig mit den Veränderungen auf der Krd 
obertiäche, eine Umwandlung der diese belebenden Individuen voll- 
zielit. Wie die Form jodes organischen Kinzelindividuums, welchem 
dunli die chpmisch-physikalische Heschaft'enheit der Fizelle ein be- 
stiiiiiiiter Entwicklungsgang vorgezeichnet ist. durch den Kintluss 
<les iiin^'cbenden Mediums in beständiger Bewegung und Veränderung 
begritVcn ist, so ist in« h gleichsam die Form organischer Individuen- 
gruppen ~ der Alten - unter äusseren Einwirkungen einem be- 
stündigen Wechsel unterwurien. 

Während die allmähliche Entwickelang und Vervollkommnung der 
Organismen von einfachsten Formen an anf Grund eines erdrückenden 
Beweismateriales eine unanfechtbare Tbatsache ist, steht es anders 
mit der Erklärung der Ursachen der Descendenz. 

Die Auffassung von Darwin, dass die Abänderungen der Arten 
durch eine im Kampfe um das Dasein der Individuen sich voll- 
ziehende natürliche Auswahl — Selektion — erklärt werde, kann auf 
die Dauer den Forschergeist nicht befriedigen. Auch die für die 
Umbildung der Arten wesentlichen Faktoren der Variabilität, der 
Vererbung und Anpassung bieten noch keine exakte Erklärung. 
Sie bleibt der Zukunft vorbehalten. 

Nun aber fragen wir noch weiter: Wolier stammten dcnji die 
einfacher gebauten, als Sf .»ninifiirnien /u betrachtenden ()rgani>incn, 
die wir zur Zeit früherer Ilnt wickhingsperinih-n unseres Kr(lliullc> 
als die ein/igen Lebewesen bezeichnen müssen .'' Waien diese ,,von 
Ewigkeit her" vorhanden oder sintl am b diese erst zu ciiiei Ix stiunn- 
ten Erdperiode aufgetreten, vor welclur kein organi>( !ies Lehen anf 
der Krdc vorhanden war? In dieser Ueziehun^ sind die meisten 
Forscher der Ueberzeugung, dass unsere Krde, welche nach der 
Iva nt - La p Ifi ce'sclien Tlicorie, wie alle IManeten . ein altu'ch'ister 
Theil unserer Sonne ist, dermal einst in teurig-rius.>igem Zustand sich 
befand und in dem kalten Weltenraum einer tortschreiteuilen Ab- 
kühlung anheimfiel. Nun erst und in der Folgezeit waren die Be- 
dingungen erfüllt, welche die Lntstehung jener einfach gebauten 
Organismen aus den orgauogenen Klementen C, O, II, N und 

l* 



4 



Einleitong. 



S enmiglichten : ..Die Urzeugung leugnen, heisst das Wunder ver- 
künden." (C. V. N ige Ii.) 

■ 

Die Entwicklungsgeschichte ist eine Wissenschaft «It i neueren 
Zeit, denn wenn auch das Alterthum emhryologiM her Kenntnisse nii lit 
•iJinz entbehrte und n.nnentiich Aristoteles, dieser j^rfisste Xatin- 
lorücher der alten Kulturvölker, eine Mon.Lie feiner Deobachtuii^eii 
über die /eugun? und Entwicklunj^ der 1 hiere uns überliefert hat. 
so treten doch zusaimuenhängende. vollständigere Darstellungen erst 
im Mittelalter auf. Die bedeutendsten unter diesen im 17. Jahr- 
hundert sind die Arlieiten von F;i llopia (lOUO) und M. Malpighi(l(JHT) 
überdasHühnclieu. nel>en denen noeli A.Spigelius(1031), C. Needhani 
(1667) und Uuysch in Betretl' des Mens* lu n und <ler Säugethiere, 
liarv e y (1652; ihnni' i^ivum cj oioj, Kegner de Oraaf (f 1673; Fol- 
likel im Eierstock), Swannuerdam {+ 1685: Furchung beim Frosche) 
und Leeuwenhoek (KIMO: S.vnnenkorperclien) /u nennen sind. 

Das 18. Jahriiuutierl hat nehen Albinus [hoii>s ossium /ori(ff;) 
und .\. V. Haller (Entw. der Kiu)i hen und des Herzens) einen Mann 
erzeugt, von ilem wir mit Hecht die wissenschaftliche Embryologie 
datieren. Kaspar Friedrich Wolff (uel». 1V33 in Üerlin, gest. 1794- 
als Akadeuiiker in Petersburg). In seinen zwei Hauptarbeiten: Tlnoiia 
(/mviafiotiU' 1759 und De formallour inU'stinonnn 1768 und 1769. 
hat Wolff nichi nur bedeutungsvolle allgemeine IJetrachtungen an- 
gestellt (Vertheidigung der Fipigenese geitenüber der F^volutionstheorie 
u. s. w.) und die Fintwicklung des Hühnchens in einer Weise be- 
arbeitet, wie dies nocli nicht geschehen war, .sondern auch zum 
ersten Male ein zusauuuengesetztes Organ, wie den Darnikanal. auf 
eine einfache blattförmige Anlage zurückgeführt, was ihn schliesslicii 
VW (h r \ ernuithung brachte, dass alle Hauptsysteme des Körpers 
aus einfachen blatt form igen .V nl agen hervorgehen. Durch 
diese wenigstens einem Theile nach durch Thatsachen begründete 
Hypotliese ist Wolff der erste Vorfechter der sogenannten Blatter- 
theorie geworden, welche dann durch Pander und v. Baer ihre 
wissenschaftliche Begründung und durch Reichert und Kemak ihre 
weitere Ausbildung fand. 

Mit dem Namen Blättertheorie bezeichnet man die Lehre, 
der zufolge alle Hauptsysteme des Körpers aus einfachen blattförmigen 
Anlagen hervorgehen, welche aus dem befruchteten £ie sich bilden. 
Da der Hiihnerembryo , der von altersher der Ausgangspunkt der 
embryologischen Untersuchungen war, leicht nachweisbarer Weise 
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an der SteUe des Hahnentrittes aus dein scheibenfönnigen Keime 
hervorgeht und zur Zeit, in -der die ersten Gefässe Bichtbar werden, 
noch bestimmter die Form einer rundlichen Platte besitzt, so 
es sehr nahe, blattförmige Bildungen als Ausgangspunkt für die 
Gestaltung des embryonalen Leibes aufzustellen. Ganzandere Schwierig- 
keiten machte dagegen der Nachweis, einmal, wie die einfache blatt> 
förmige Anlage zu den späteren Organen und Systemen sich gestaltet 
und zweitens, dass dieselbe aus mehreren Schichten von typischer 
liedeutung, den sogenannten Keimblättern, besteht. In letzter 
Beziehung gelang Christian Pander hier in Würzburg unter der 
Leitung DöHinger*!s in setner Dissertation {Uist. nielamorphoseos, quam 
oruiH incuhatnm pricribits qtiinqiui dielms stthify Wircdmrgi 1817) 
und in seinem IJeitr. zur Entwiekhingsgeschiclite drs Hiilmchens im 
£ie (Würzburg 1817) zuerst der Nachweis von drei KeimblUttem, die 
er von aussen nadi innen das ser(")S(> lUatt, <lie (jefässschicht 
and das Schleim blatt nannte, und Karl lernst v. ßaer, i bt nlalls 
einem Schüler Uöllingers und theiiweisen Zeugen der Pander sehen 
Untersuchungen, war en dann vorbehalten, die Keimblätter noch 
genauer zu bestimmen und namentlich auch deren Umgestaltungen 
in ein bestimmtrs Licht zu setzen (Teber Knt\vickh»rii;s'trps(}n\lite 
derTlucn-, lieobacbtung und ReHexion, Theil I 1828, Theil II 1S37). 

Durch (liest ^ Werk ist v. Ha er in der glänzendsten Weise in 
<iie Fussstapfen Woiffs und P ander*« getreten, un«l (l;irf dasselbe 
sowohl wegen des Reiclithums und der Vortrett'lichkeit der i'batsachen, 
als auch der (iediegenheit und («rösse der allgemeinen Betrachtungen 
halber unbedingt als das beste bezeichnet werden, was dit> 
embryologische Litteratur aller Zeiten und Völker auf- 
zuweisen hat. 

Die Leistungeji Huers im Einzelnen so namhaft zu machen, wie 
sie es verdienen, ist liier ganz unmöglich, und beschränke ich mich 
auf t'<dgendes. Das Th;i t sachliche anlangend, so geben seine 
.Arl>eiten einmal die erste vollständige und bis ins einzelne durch« 
geführte Untersuchung über die Entwicklung des Hühnchens und 
stellen zweitens auch diejenige der übrigen Wirbelthiere in einer 
Weise dar. wie sie noch nicht dagewesen war. so dass er als^ der 
eigentliche Schöpfer <ler vergleichenden Embryologie 
zu betrachten ist. Wollte man v. Baer's Entdeckungen beson- 
<lers hervorheben, so müsste man System für System, Organ um 
Organ aufzählen, indem sein Scharfl)lick und seine .Vusdauer überall 
Neues zu Tage förderte, und begnüge ich mich* daher dnmit. als 
wichtigste Funde die des wahren Ovuluiu der Säugethiere (VA ih i 
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mammaf. et hominis geneH, Lipgiae 1827), der Chorda äonaiis und 
der Entwicklung des Amnion und der serösen Hülle zu erwähnen. 
Ebenso gross wie in der Beobachtung war v. Baer auch in seinen 
Iteflexionen, und gebe ich in folgendem eine kurze Skizze seiner 
theoretischen Auffassungen. 

Nach V. Baer ist der Keim in der ersten Zeit wohl an seinen 
Oberriiichen von verschiedener Beschaffenheit , aussen glatt, innen 
mehr kömig, aber nicht in Schichten spaltbar und namentlich in 
seinem Innern nicht differen/irt. Später erst macht sich eine Tren- 
nung in zwei Lagen bemerklich, eine nnimale und vegetative, 
in der Art, das» erst die Oberflächen sicii «ondem und <1.iTin auch 
die anfangs indifferente Mitte in eine obere und untere Lamelle sich 
spaltet, so da- lann jede Hauptlage aus zwei Schichten besteht, die 
animale aus der Hautschicht und der Fleiscbschicht und die 
vegetative aus der (iefässschicht und der Schleimschicht. 
Aus diesen Schichten entwickeln sich dann in /.\veit<r Linie, was 
V. Baer Fün<l;nnentalorgane nennt (1hl. I Scholion III S. 153 und 
Scholion IV S 1<;0: Vn]. II S. 07 u. fg.), welche nach ihm die Form 
von Köhren liaben. So bildet die Hautschicht die Hautröbro 
und die Kühre des centralen Nervensystems, von welch' letz- 
terer v. Baer zwar die allererste Kntwicklung nicht verfolgt hat, aber 
doch aus guten Gründen in sehr bemerkenswcrther Weise ihr Her- 
voriiflu ri ans den mittleren Theilen der Hautscliicht annimmt (IS. ir)4, 
Kiö, lüü; H S.68Anm.). Aus der Fleischschicht entsteht dieDoppel- 
röhrc des Knochen- und Muskelsystems mit der un paaren 
knöchernen Achse; die (iefäss- und Schlciinscliicht ii Ilicli 
formen einmal in Verbindung mit einander die Köiire de.-' Darm- 
kanals und ausserdem die erstere allein di»' freilich \ ci w acliscnde 
Röhre des (iekröses. Aus dirsen wenigen fundamentalen Röhren ent- 
wickeln sicli dann zugleich mit histologischen Sonderungen und morpho- 
logisclien Differenzirungen in der äusseren (i estalt alle späteren Organe 
des K< >rp'>rs. in welcher ih^ziehung besonders hervoi^elioben zu werden 
verdient, dass v. I?:if r dir Sinnesorgane zur Nervenröhre, dann die 
SptMclieldrüsen, Lelier, Tankreas, Lungen zur D.irmnlhre, endlich das 
Her/, das dem(iekr*is( liomolog g^etzt wird, die Nebennieren, Scliild- 
drtise, Tliymus, Mila, Wolff'schen Kr>ri>er, die echten Nieren und 
die (ies( hlechtsdriisen, wenigstens bei den Vögeln, «nm Ciefässblatte 
stellt und von demselben ableitet. 

Nachdem so die Entwicklungsgescbiclite des Hülnu liens im zweiten 
und dritten Dezennium unseres Jabrhunderts ilne erste wissenschaft- 
liche Begründung und eine mustergültige Vollendung im Einzelnen 



Digitized by Google 



Eiuleituug. 



7 



gefuoden hatte, wurde sie endlich, im Zusammenhange mit den Ent- 
deckungen Schwann's üher die elementare Zusammensetzung derThiere, 
in das Stadium geführt, in dem sie jetzt noch sich befindet, in wel* 
chem das Bestreben der Forscher darauf hinausgeht, die Keim- 
blätter und Fundamentalorgane v. Baerls auf ihre histologi- 
schen Elemente zurückzuführen und den Nachweis ihres 
Zusammenhanges mit der Eizelle zu liefern, mit einem Worte, die 
ganze Entwicklungsgeschichte histologisch zu begründen. 
Da die wichtigsten, hier in Betracht kommenden Momente in diesem 
Werke ausführlich zur Besprechung kommen werden, so soll hier nur 
noch in Kürze über die Hauptgesichtspunkte gehandelt werden, die 
bei den embryologischen Untersuchungen unserer Tage sich als mass- 
gebend erwieeen haben. 

Erstens die Zurückführung der Keimblätter auf die Eizelle 
anlangend, so hat sich ergeben, dass die letztere, nach einer eigen- 
thümlichen Vereinigung des männlichen befruchtenden Elementes oder 
der Samenfaden mit Tbeilen des Eies, durch fortgesetzte Zellenbildung, 
die meist als Zellentheilung in Gestalt der sogenannten Furchung 
auftritt, eine grosse Zahl von hüllenlosen kernhaltigen Elementen 
erzeugt Diese bilden durch besondere Anordnung die Keimblätter 
und liefern in ununterbrochener Formfolge, ohne dass durch selbst- 
ständige Zellenbiluung andere Elemente dazu kämen, alle späteren 
Elementartheile des fertigen Geschöpfes. 

Zweitens wurde die Entstehung der Keimblätter selbst und ihre 
l uibildung in die späteren Organe der Gegenstand vieler und sorg- 
taltiger Cntensuchungen, unter denen vor allen die von Hemak lange 
Zeit hindnrcli die massgebenden waren. Nach Hemak (Unters. ül>. d. 
Kntw. d. Wirbelthiere 1850—55) besteht die Keimhaut des Hühn- 
ciicns iim gelegten Ei aus zwei Schichten, zu denen dann noch ein 
mittleres Hlatt hinzukommt, welches von dem ursprünglichen unteren 
Blatte sich abzweigt. .\us diesen drei Keimblättern entstehen alle 
Oi^ne und SvstOTiH' drs Körpers, und zwar liefert das äussere oder 
sensorielle Keimblatt die Epidermis und das centrale Nervensystem, 
ausserdem <lie Linse im Auge, das Epithel der Gehörblase, die zelligen 
Elemente aller Hautdrüsen, die ri( rvös(;n Apparate des Auges sanimt 
der Aderhaut und den nervösen Theil des Ueructlisorganes. Aus dem 
mittleren oder m ntorisch-germinativen P.latte entstehen 6»» 
Knorh^ ii- und Muskelsystem, sowie die peripherischen Nerven, femer 
alle bindegewebigen Theile und GefUsse mit Ausnahme derer des 
centralen Nervensystems, die sogenannten niut-^efässdrüsen. die l'r- 
nieren und die Geschlechtsdrüsen. Aus dem inneren Keimblatte 
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endlich oder dem Darmdrüsenblatte lässt Remak das gesammte 
Darmepithel hervoigehen, ferner die £pitheHeii ailer Darmdräsen 
(Longen, Leber, Pankreas etc.) sowie der Nieren. — Somit besteht 
nach Remak im Allgemeinen der Keim aus zwei epithelialen Blättern 
und einer Bindegewebe (Knorpel, Knochen), Gefässe, Muskeln und 
Nerven enthaltenden mittleren Lage, die in Verbindung mit den 
heiden andern Lagen die Haut und die Schleimhäute und alle Drüsen 
liefert, eine Aufstellung, bei welcher allerdings einige Ausnahmen 
das (lesammtbild trüben, wie die, dass das äussere Keimblatt auch 
die Gefässe der nervösen Centraloigane und der Aderliaut liefern 
soll und das mittlere Keimblatt Nerven und Drüsenepithelien 
nieren, Sexualdrüsen). Nichtsdestoweniger wurde die Remak'sche 
Keimhlättertheorie allgemein mit grossem Enthusiasmus aufgenommen, 
und mit Hecht, denn sie verbreitete zuerst ein helleres Licht 
iil)pr tien Kau und die Verwerthung der Keimblätter und die histO' 
logischen Beziehungen derselben zu den Organen und Systemen des 
fertigen Organismus. 

Die Remak'sche Keimblättertheorie ist bis heute in vielen Haupt- 
punkten grundlegend geblieben, doch ist durch die hochgradige 
Förderung unserer Kenntnisse auf dem Gebiete der vergleichen* 
den Embryologie im Allgemeinen auch speziell die Lehre von 
den Keimblättern in ein anderes Licht gesetzt worden, und, wie die 
Fortschritte in der vergleichenden Anatomie immer mehr dem Ver- 
ständnisse der Anatomie des Menschen zu Gute kommen, so gestaltete 
sich auch die vergleichende Embryologie in der jüngsten Zeit zu einer 
unentbehrlichen, werthvollen und belebenden Quelle für das Verständ- 
niss der Entwicklungsgeschichte der Einzelzweige, indem sie zugleich 
mit der vergleichenden Anatomie eine Hauptgrandlage für phjh>- 
genetische Ableitungen bildet. 

Olmc hi< 1 die /.u.lun nm KiLichiiissc der Forscher der .Ict/tzeit 
uaiiiiiat't machen zu wollen. luL'iiii^e ich mich mit einer /usumnien- 
stellung der wichtigsten allerci» und vornehmlich der neueren Haupt- 
werke und Lehrhüciier: 

H anter, Anatomia utiri liuinaiü gravidi. London 1775. 

Baor, K. E. v., Uobcr KnlwicklunpHgoschirhN: d«T Tliior. T{»«obaclitun^ und 
K«?tiexion. Küniirshrr«: u. ]>*'M. SclilnsHhfft, horaus^egeb. von L. Stieda. l^^b. 

Valentin, Handbuch der tutwicklung!ig<'.H<hichtc des Mcn.schen. Berlin I8^i5. 

Bisehoff, Eiitwicklii]ig(ig«Bclucht«d«9Meii4ehea. Leipzig 1Ö42. Mehrere Mono- 
graphien aber Entwicklang dos Hundes, Rehes, Meerschwemcheno und Kanindien«« 

C oMt e, Hi^toir«' General«- et paHirttli^re du d^veloppement des eorps organis^ 
Paris 1847-1860, PL 1-XU. 
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HeiD«kp üntenadrangen Uber di« Kntvicklang der Wirbelthiere. Berlin 

1850- -.5 

Kaihke, H., Entwicklungsgeschichte der W Iii* rc. Leipzig lö61. 
Külliker, A., Eotwickluiigäge»chickte des Menschen und der höheren 
Huer«. 1. Aufl. Leipzig 1861. 2. AuiL 1679. Franzis, üeberaetiiuig 1882. 

— Ghrandriu der Bintwicklnngsgeachichte des Mraeoheii und der Mheren 
Thiere. 1. Aufl. Leipzig 1880. 2. Aufi. 1884. 

Schenk, Lehrbuch der vimüI. Emhi vologit' der Wirbelthiere. Wien 1874. 

Köster, M. und balfoin, F., The elements of embrj'ology. Hart J. 
(.Hühnchen). London 1874, auch in LTehersetzung durch KU'inenberg- Leipzig 187G. 

His, W.f Unsere Kdrperform und das physiologiBche Problem ihrer Ent- 
stehnng. Leipxig 1875. 

— Anstomie menschlicher Erobiyonen. Text and Atlas» Lmpcig 1880, 1882 
nnd 188:. 

Homiti, Lezioni di Embr>'ogenia umaua e cumparata dei vertebrati. P. 1. 
Embr. generale. Siena 1881, 1882, 1888. 

Balfonr, F. M., ComperstiTe Embryologjr. VoL l. London 1880. VoL II. 
1881. Deutsch von B. Vetter. Jena 1880 u. 1881. 

Hoff mann. C. K., Grnndtrekken <1or vergelijkende Ontwikkelingi^scbie- 
dtauH van de gewen'elde Dieren. Leiden ly^4. 

Preyer, W., Spezielle Physiologie des Embryo. Leipzig 1885. 

Dural, M., Atlaa ^«mbryologie. Paris 1888. 

Selenka, Stadien zur Entwicklnngsgeschiehte der Thiere. Fttnf Befte. 
Wiesbaden 1883-1891. 

Bnnnet, A.f Gmndrisa der Entwicklungsgeschichte der Hanssttngethiere. 
Berlin 1H9I. 

Korschel t u. Heider, Lehrbuch der vorgleiclienden Entwicklungsgcschichu« 
der wirbeUoBen TUere. Spezieller Theil. Jena 1880— 1888^ 

Sehftfer, fimbiyology. Quain*8 Zements of anatomy. London 1890. 

Prenant. Clements d*embn < log i. dt l'honnne et des vertt'ln r-n. Paris 1391. 

^finot. eil. S., Human embryology. Boston 1892. Dasselbe deutsch von 
S. Kaestner. Leipzig 1894. 

Hertwig, 0., Lehrbuch der Kntwicklung.'^geschichto des Mcuscheu uud der 
Wirbelthiera. 5. Aull. Jena 1896. 

Bergh. R., Allgemeine Embryologie. Wiesbaden 1894. 
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Erster Hauptabschnitt. 

Von der Entwicklung der Leibesform und den 

Embryonalhüllen. 

1. Die ersten Entwicklungsvorgaiige. 

Bau der GeschleohtsBellen, Befiruehtung und Furehmigr. 

Dil? Entwickhmir des Mensolieii beginnt mit dvm Augenblicke 
•1er liefrucht nnu d. Ii. mit <lem Zeitpunkte, in woIi Ik iu die wrib 
lielie Keinr/rllf, das Ki {OvhIh)h)^ mit der niaiiniichrii Krini/clle, 
dem Samt'iikör pert lie n {Sprimatozoon) sich vereinigt und so die 
mit <lem Tode des OriiJinismus erlüseliende Fiiliigkeit erwirbt uul' 
dem Wep[e der /rlK ntlieilunii das kunstvolle Uebilude unseres 
Körpers zu iMTirlitt-n und /.u crluiltcn, 

I)ie liel'ruclilung bietet die cini^ige Möglielikeit zur Mr/euiiunc: 
d«'s Mensrhen, wie der NVirbclthiere überhaupt. Angaben, wilclie 
dahin lauten, d;is> wi-niizstens bis /u einem gewissen (iiade auch 
ohne Ik'tVnrbtuni^ il. h. auf -oL^t'ii.inntem parthenouoneti.sehem Wefjf» 
(wie hei uiaiu lien wirbellosen Thicien) eine Kntwicklung bei Wirbel- 
thieren \(>i komme, beruhen auf li rthiimern. 

Für das V'erstiindnisv d«r l'.etrucht iinL' ist die Beschreibung 
der weiblichen und der uiiinidirlien Keiuizelle unerlässlich. 

Die weihliche Keimzelle oder Ki/elle ist von kusielt'iinniger 
<iestalt, besitzt einen Durehmesser von 0.15 -0.2 mm und besteht 
aus dem Kik^irpt r (Dotter), dem Kik» i n (Iveimldiiselien) und der 
Kihnut {/(rn<( pcllacidd, Abb. J). J)er Kikörper stimmt im Allge- 
meiueu in seinem liaue mit ileuijemjjjeii des Zellkörpers überhaupt 
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iibcrein, liisst jedoch in Folge von Aufniilime des als Dotterkörner 
bezeichneten Nährniateriales eine gewisse Schichtung erkennen 
(Nil gel). Die iiusser.ste Lage ist eine scliniiile helle Kandzone 
von fast homogener Beschaffenheit. Dieser scliliesst sich weiter 
innen eine breitere fe i ngranii Ii rte Zone an, in welcher kleine 
und spärliche Dotterkörner auftreten: die letzteren sind in der dritten 
breiten Zone, der Zone der Dotterkörner sehr dicht gelagert, von 
theils feinerer theils gröberer Beschaffenheit und fettähnlichera Glanz. 
Die Dotterkörner werden auch als I)eutoi>Iasnia (K. van Beneden) dem 
I*rotoi>la.sma der Kizelle gegenüliergestellt. Der Kikern (Keiml)läs- 



- Zona pollocida. 




Kikern. 



irlikörpor. 



Abb. 1. Menschliches Ei aus «b-in Kirrstock. (Nach Nagel.) 

dien, Vesinda (/ernnmifirn) liat eine excentri>che Lage, ist meist 
kugelförmig, hell und dopix-ltkontiirirt. Er schlics.st den Keimfleck 
{Manthi (jcrmhudha) ein. .\n gehärteten I'räparaten lässt das 
Keimbläschen ein deutliches Kerngeriist erkennen. Im fri.schen 
Zustande werden an dem KeiniHeck amöb(»ide Bewegungen beobaclitet, 
welche bei Körpertemjjeratur mehrere Stunden lang andauern 
(NValdeyer, Nagel) und als vitale Vorgänge, nicht als Leichenerscliei- 
nungen aufzufassen sind. Die Kilian t {Zona priftirido) misst 0.02 
l)is 0.025 mm und ist durch eine zierlich»' radiäre Streifung ausge- 
zeichnet: diese ist auf zahlreiche die Zona durch/iehende Poren- 
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kanälchen zurückzuführen. Eine bei anderen Kiern vorkommend«' 
besondere Eintrittspforte für das Spermatozoon (Microptjk) frlilt 
dem menschlichen Ei. Die Zona erscheint von dem Eikörper 
durcli einen feinen 8palt (perivitelliner Spalt räum) getrennt, bie 
wird von den meisten Autoren als ein Ausscheidnngsprodukt des 
das Ei in dem Eierstock umhüllenden Eiepitheis betrachtet. Eine 
bei manchen 8üugethieren im Heifezustand beobachtete unter der 
Zona gelegene Dotterhaut [Membrana rit' Uiua) 'fehlt dem mensch- 
lichen Ei. Der Xona aufge* 
lagert tinden wir an reifen 
Eierstockseiern zwei bis drei 
Reihen regelmässiii: angeordne- 
ter üylinderzellen, welche, strah- 
lig gruppirt, die sogenannte Co- 
rona radiafa bilden und mit 
feinen Ausläufern in die Zona 
einzudringen scheinen (siehe 
die Ab!)ildung). 

Die niännliclie Keim- 
z eile oder das IS p er nia t o z o o n 
(Samenkr»rperi'hen , Abb. 2 a) 
hat in Anpassung an iiirc 
Funktion die dentliclie Zellen- 
natur verloren und ist als eine 
umgewandelte Zelle aufzufa.ssen. 
Sjp bpstt'ltt :ius dem Kopf und 
dem Schwanz. Dej- Kopi er- 
s<'ht int von der Fläche be- 
tniclitit ov;il mit etwas vcr- 
scliiniiltM'trin N onliTcnde im«] 
zeigt im i Jerciclii' der vorderen 
Hälfte eine weniger licht- 
breciiende und durchsieht ii;e Stelle, deren lledentiintr niis der Seiten- 
ansicht des Kopfes erkannt wird [Khh. 2 l>). Diex»- ist birn- 
fiinniu, und eri;ieV»t sich, dass die Vdrdere Hälfte des Kopfes abge- 
jiljtttet Mild an den beiden Flächen lotleiltirjuig ausgeluÜilt ist. Der 
Sehwai)/ Im stellt aus drei Theilen, dem M ittel iiek . Il.iuptstiick 
und dem Kndstiick. Das Mittelstück hat eine ( vlindnsche (ie- 
stalt umi stimmt an Fiinge ;»n?i':ilieijid mit derjenigen des Koptes 
überein. Es ist glatt, jicrad'' nestivckt und scharf gegen den K(»pl 
abgesetzt. Das Hauptstück de^ Schwau/e> stellt einen laugen 
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Endstack. 



Abb. ?. Spennatomon dei MenMhea. (Kiieh 

Ketzins.) a) mit FlAchenaosicbt des Kopfes; 
b) Kopf iu SeiteDunaicht mit MiUelstüok nod 
eiueitt Tb«ll d«« HanpUftudm dei Sdiirmuset. 
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cylindrischon Fiiden dar. der sich nach hinten ailmälilich vorschinalort 
und ungefähr halb }>rv\t ist. wie ihis Verbindungsstück. An dem 
hintersten Knd« ist dieser Faden von dem Endstück des Scl)\van/es 
abiieiirenzt. Die-^^es stellt das eigentliche Schwänzende dar. läutt in 
eine ns<erordentlich leine Spitze an8 nnd i.st als das freiliegende 
Knde t lies den ganzen Schwnn/ durchziehenden Fadens (Achsen- 
laden) aul'/nfassen. Im Hereiche des Mittelstücke.s und des Hau|)l- 
still kes ist diener (in der Figur nicht sichtbare) Aelisonfaden von 
eiii'-r zarten Hülle unifreben. Hin sogenannter S|>iralsaum, wie er 
an manchen anderen Spermatozoen zur l^eobaclitung konnnt, fehlt den 
Samenelenienten de.** Mensehen im ausgebildeten Zustande. Die (ie- 
tiauiiutläogedet» lueuschlichenSameukürperchens l)eträgt 0,06—0,00 uiui. 

Die Befruchtung 

d. h. die VerM-hmelzun.Lr der männlichen und der weiblichen Keim- 
zelle 6u der eisten Zelle des werdenden Menschen erfolgt in dem 
iiU .\nipulle bezeichneten oberen Theile des Eileiters. Hier erwarten 
die in mehr oder minder grossem Vorrath zwischen den Schleiuihaut- 
falten geborgenen, von dem Manne in den weiblichen (ienitalkanal 
einge.sprit/.tcn Sanjenk("»rj)ürchen das aus dem 1-aerstock entleerte und 
in tlic Ti(h(i nUrina aufgenommene Ei. Während die Aufnatime des 
männlichen Zeugungsstotfes in den weiblichen üenitalkanal — die 
Coneejitinn — zu jeder Zeit erfolgen kann, ist der Termin der 
lletruehtung — «ler I m [> r ä n a t i <>n — an eine bestimiulc Zeit- 
[jcrioilr der Funktion des weiblichen (ieschlechtsapiiaratcs gebunden. 
Die Defruchtiing fällt also durchaus nicht mit dem Begattungsakt 
zusammen. Auch i.st tler .Vustritt des befniclitunirsfähigen Kies aus 
dem EierstDckstullikel — die Ovulation ujiubhängig von der ge- 
schlechtlichen \ ereinigung der huUviduen; er erfolgt vielmehr bei dem 
geschlechtsreifen Weibe normalerweise in regelmässigen vierwöclient- 
lichen Perioden und ist von der als Menstruation bezeichneten 
lilutung aus den Genitalien begleitet. Letzteres gilt jedoch nicht 
unbedingt, vielmehr sind gelegentlich frisch ge])latzt(! Follikel zu allen 
Zeiten zwischen zwei Menstruationsperioden bei Laparotomirten 
beobachtet, in welchen Fällen also der Austritt des Eies nicht unter 
Blutung aus den äusseren Genitalien erfolgt war. Da aber solche 
Fälle zu den Seltenheiten geh<iren, so wird die Zeit des Austritt« 
des Fäes aus dem Follikel in der Praxis nach der Menstniations- 
periode bestimmt. Was die genaueren Beziehungen der Ovulation 
zur Blutung angeht, so kann der Eiaustritt dem Beginne der Blutung 
2 — 3 Tage oder kürzere Zeit vorhergehen oder er findet während 
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der lVrin(]e sdltst statt, sfxlass ilci- uu'iixlifli»' Teruiij! des Eianstrittes 
innerliali» eines /<'itr;iiiiiu'^ \<)ii luilu'/ii ciiuT Woche gelegen i^t. 
Das aus «lern Ovariiim in die gl^*i<'list'itim' Tuba aufgenominfnc l!i 
muss, wenn es entwicklungsfähig wirdcn soll, in der Anipulle de> 
KileittTs den von dem Manne eingespritzten Samen bereits vorfinden. 
Dit'sir erhält sich in tleFi Kalten der Ampulle jedenfalls tage- viel- 
leicht My^ar woi lieiilang lel)end und erwartet das Ki. welches nach 
der Kntlcerunu' aus dem Kollikel sehr bald zu (irunde geht, fall> 
keine Befruchtung: eintritt. Die Lehenstihiukeit des reifen unbe- 
fruchteten Kies ist (icnmach eine viel rindere, als die der männ- 
lichen (iescldei.hts/(>jl('Ti und erlischt jeih ntalis mit dem Kmtritt des 
Kies in den Uterus. \ iel leicht auch schon beim liebergange aus de*' 
Anipulle in den Isthmus der Tube. 

Die Kest Stellung des Hefruclitungstermines und damit 
des Alters des Knibryo hat dem iiesagten zufolge von der Anschauung 
a,us/ugchen, dass dasjenitre Ki das lu triichtete ist, weh lit s (kr der 
letzten C'ohabitation loLcTidcn ( )\ ulatiunspcrifuie entstainiut. Die 
liefruchtung eines vor dem l'.intritt tler menstruellen lUutung aus 
einem geplatzten Follikel von <ler Tube aufgenommenen Kies hat 
auf eine nicht ganz aufgeklärte Weise das Ausbleiben der erwarteten 
Menstruation /ur Folge, so dass für diesen Fall die in der i^raxi^ 
übliche Bestimmung «les Befruchtungslermins nacii der Zeit der zu- 
letzt ausgebliebenen Menstruation bczw, 2—3 Tage vor dt r h t/teren 
vollberechtigt erscheint. Tritt jedocli das Ki während der lueii- 
struellen Blutung aus den» Ovarium. so hat die in «kr Tube ein- 
tretende Befruchtung keinerlei Kiiit1us> mehr aut" den Ablaut' der 
Menstruation. Sonach ergibt sich, dass wir nieht im Stunde und 
berechtigt sind, den Termin der Beirut liliiiiL' tiir alle l alle auf die 
Zeit der ersten ausi^fhliebenen Meustruatidii /urüekzulühren, da auch 
das bei der zuktzt aufgetretenen Menstruation in die Tube gelangte 
Ki das befruchtete sein kann. Niinuit man hinzu, dass, wie oben 
erwähnt, die Ovulation ausnahmsweise auch zu jeder Zeit innerhalb 
der intermenstruellen Wochen, also ohne begleitende Menstruation 
erfolgen kann und ferner Menstruation ohne Ovulation mit Sicber- 
lieit beobachtet ist, so gewinnt man die Ueberzeugung. da^is wir 
nicht in der Lage sind, die Zeit des Befruchtung.stermines, da» 
Alter des Embryo und den (ieburtseintritt in für alle Fälle gültiger 
Gejuiuigkeit festzustellen. Hieraus folgt für den .\rzt, dass er sieb 
von vornherein in seinen Aussagen über einen bevorstehenden Ge- 
burtseintritt so einrichtet, dass er gegen den späteren Vorwurf 
„er habe sich verrechnet ', gesichert ist. 
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Die bei der lipjjattniii: :ius der Harniölire (U's Mannes entlefrte 
stark alkalische SaiaenHiissiukeil , deren Masse zwisdien 0.7;') lunl 
I) cf ni schwankt, Ijesteht auis den unzählbaren S;iiiuMikni |H ri lioii imd 
dem Sekrete der Drüsen der Samenleiterampulle, der Saiii( iiljlas« M. (K r 
Covvper'sehen Drüsen und der l'rostata. unter denen (las>>t'kret der nicht 
h1> l!> ( cjitnctihaH s>'t)iiuii< aut'/ut'asM iuit n Saiaenblascji die Haiiptuia-^e 
auMiiaclit. Dif' Kntlc«'riini; aus dem Gliede geschieht nach Hei/uii«; 
der sen.sil)len Nervenendigungen auf retlek torischein Wege hnii|itsa( l(- 
licl» dun Ii die Wirkung des M. isehio- und hnJbocavenw}im und tin- 
det nahe am Orifidiiin ii(rri rr/nnum ^tatt. Von hier aus gelangen 
die Sperma tozotn durch Eigenliewegung in den Uterus, darauf in 
die Kileiter, in deren Ampullen sie sieb ansammeln. Das Ei tritt 
aus dem geplatzten Folhkcl an die Ohertläehe des Ovariums, wo es 
bei normaler Gestaltung und Funktion der zahlreichen muskulösen 
Fii II ricn «les Chtium nhilmiinuh tubw durch die Tbätigkeit des die 
Fiuil»rien bekleidenden Flimmerei>ithels in den Eileiter iiliergefiihrt 
wird. Aus dem Eileiter wird alsdann das befruchtete Ei duv<li die 
nacli aussen gerichtete Flimmerbewegung in den Uterus geleitet. 

Durch Störungen des das Ei aus dem Eier?;tock bis in den 
Uterus befördernden Mechanismus können inajiniuiache, gelegentlich 
das Lehen der Frau in hohem (lra(k' gefahrdemle Erscheinungen 
verurüiicht werden. Bleibt das Ei nach dem Platzen des FoUikeLs 
in dem letzteren zurück, so kann es hier dunli « in aus der Ikaucb- 
höhlenött'nung der i ube auf den Eierstock ;i( Lmgtes und m <h ii ge- 
platzten Follikel eingedrungenes Spermato/.oim befruchtet wenh ii. 
So kommt es zu den Ova ria 1 sc h wangerscb a f t e n . hei welchen 
das Kind sich innerhalb des Eierstocks entwickeh. In anderen 
Fällen wird (hts Fa na( h normaler Fintleerung aus dem Follikel 
nicht von der Tube aufgent>mmen, bleibt vielmehr in der Bauchhöhle 
liegen und geht hier zu tirunde — wohl in den meisten I''ällen — 
oder kann auch hier befruchtet werden und zur Entstehung einer 
Abdoni i na 1 Schwangerschaft führen. Zurückbleibendes betnuh- 
teten Eies in der Tube schliesslich bildet die Ursache der Tuben- 
schwangerschaft. 

In der Kegel wird <las aus tlem Eierstock entleerte Ei von der 
Tube derselben Seite aufgenommen. Nur in seltenen Ausnahjue- 
fällen wandert, z. B. bei pathologischem Verschluss des gleich^citigiu 
Ostium abdominale tubae, das Ei innerhalb der Bauchhöhle in die 
anderseitige Tube. Man spriclit dann von äusserer Uel>erwande- 
rung des Eies. Im (iegensatz hierzu steht die selir seltene innere 
Ueberwanderung des Eies, bei welcher das Ei durch die gleicli- 
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seitige Tube in (h'n Utcnis «rdungt. tiaim aber in die Ttil)i' der 
anderen Seite übe rwjindert. um sich hier weiter zu entwickeln. f>iese 
Falle .sind iiir^uleni heiJonilers auti'allend . als das aus dem I terus in 
die underseitige Tul)e übenvanderntie Ki der normalen i iiiunierströ- 
lüun^ innerhalb des Eileiters entgegen bewegt wird. 

Die bei der lieti uchtung des Saugcthiereies in der l iiba uterina 
des Weibes sieh abspielenden Vorgänge sind uji> aus Beobacht- 
ungen an den der Tube entnommenen luern des Kaninehens. 
des Meerschweinchens, der Fledermäuse und «1er weissen Maus 
bekannt. Genauere Kenntnisse besitzen wir von dem gleichen 
Vorgange an den dem üntersueber bedeutend leichter zugängliclitn 
Kiern wirbelloser Thiere. -Vut" (irund unserer, wenn auch weniger 
eingehenden Kenntnisse der Befruchtung des Säugethiereies hat sich 
ergeben, dass der Vorgang hier der Hauptsat^he nach in derselben 
Weise verlauft, wie bei den Wirbellosen. Da eine eingehende Dar- 
Btellung der Befruc^htung hier eben so wenig beabsichtigt ist, als eine 
Erörterung mancher zwar interesj»anten , aber im Ganzen verfrühten 
Theorien über die wesentlichsten bei der Befruchtung in Aktion 
tretenden Substanzen « über Vererbung u. a., so begnügen wir uns 
hier mit der Darstellung des Vorganges, wie er nach den genauen 
Untersuchungen von Sobotta bei der Maus rerlauft 

Die aus den Fotliketn entleerten Eier der weissen Maus — 
übrigens die kleinnten aller bekannten Säugethiereier (Durchmesser 
0,06 mm) — gelangen in einen den Eierstock umgebenden, auch bei 
vielen anderen Säugern vorhandenen abgekapselten Raum, den Peri- 
ovarialraum. £r ist zur Brunstzeit reichlich mit heller Flüssigkeit 
erfüllt, welche sammt dem' Ei unter Kontraktion und Erschlaffung 
der Tube von dieser aufgesaugt zu werden scheint. In der Tube 
erfolgt die Befruchtung. 

Bei dem Uebergang in die Tube verschwindet die Membran des 
Keimbläschens, und die färbbare Substanz des letzteren beginnt, wie 
bei den sich zur Mitose vorbereitenden Kernen, in die Knäuelfonu 
überzugehen. Diese ist das Anfangsstadium mitotischer (karyokine- 
tischer) Vorgänge in der Eizelle, deren Resultat die Bildung und 
Ausstossung \on zwei kleinen für den weiteren Verlauf der fhitwick- 
lung bedeutungslosen Zellen, der sogenannten Richtungskörper- 
eben (Polzellen) ist. Die Theilung der Eizelle zur Bildung der Richtungs- 
körperchen unterscheidet sich am auffallendsten von der gewöhnlichen 
Mitose dadurch, dass die Theil[)rodukte von ungleicher Grösse sind. , 
Bei der Maus wird nach Sobotta auffallender Weise in der Regel 
nur ein — und zwar ein sehr grosses — solches Körperchen gebildet, 
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wiilirtiul *'s hei last allen übrigen Kiern (mit Ausnahme der sicli 
parthenogenetiäch entwickelnden) zur Bildung zweier iiiclitungskürper 
kuinmt. 

I)ie Knäiielforni des KeuuhUisrln'ns geht nun zunächst in einr 
unter (Ut Ohcrtiäche th's Kirs u'ene 8j)indeli'ürmige Bildung, die 
sf>fit»nannt(' Ix ichtii nfissi»! u lel über (Abb. 3), deren im Aequator 
• ier ^pindül angehäufte t ln oiuatisrhe Substanz sich in kurze Stäb- 
chen (Chromosomen) unilulilet und die sogenannte Aecjuatorialphitte 
darstellt. Eine bei anderen mitotischen Theihingsvorgiingen auf- 
tretende Polstrahlunti fehlt dieser S))indel ohpiiso, wie dieselbe der 
('entro«;onipn entbehrt. Es tritt nun eine Theilung der Chroniosoinen 
und Bildung von zwei nach den Pulen der Spindel auseinander 
rückenden (iruppen ein, wobei die Spindel seihst aus ihrer urnprün«r- 
lichen tangentialen Stellung in «'ine radiiire ültergeht (Abb. 4). Die 
nach aussen liegende Gruppe der Chroinusonicn wird darauf mit 
( in*r kleinen Masse von Eisubstanz als llichtungskürperchen abge- 
scimürt. K ii Diiit es zur Bildung von zwei Richtungskörperchen 
(Abb. 5), so ist das erste bereits im Ovarium gebildet worden. 

Das Spermatozoon dringt in senkrechter oder schiefer Richtung 
durch dw Zona pfllitcif/ff und legt sich, nacli Auflösung des Schwanzes 
in dein Kikf'irper , [iiii seiner Längsaclise ])arallel der KioberHache 
(Ahl). 4). Aus (if III .Mittelstück wird wahrscheinlicli das Centrosoma, 
welciies die der Befruchtung folgende erste Theilung der Eizelle ein- 
leitet. Der Kopf quillt auf und gestaltet sich zn dem männlichen 
Vorkern (Spermakern, Abb. 5.) Aus dem nicht in die Bildung der 
Uichtungskdrperchen aufgegangenen Rest des Keimbläschens wirti 
der weibliche Vor kern (häufig auch als Eikern bezeichnet). Die 
beiden Kerne nehmen erlielilicli an Grösse und flirl »barer Substanz 
zu, letzt-ere ^van(lelt sich in einen einzigen vielfach gewundenen 
Chromatinfaden um. Während beide Kerne nacli dem t'entrum des 
Kies aufcin.mdcrzuwandern, gewinnen sie ein völlig gleiches Aus- 
tr\\* n und sind nicht mehr zu unterscheiden (WA). <!). Nach Verlust 
der Ivernmeuihran zerfällt der Chromat mtaden jedes Kernes in eine 
An/uihl Schlei fenartiger Stücke. Dann tritt zwischen den beitlen 
Kernen nach Theilung des ursprünglich einfachen Centrosoma, in 
derselben Weise wie bei der Mitose, eine kleine ('entrals[)indel — 
die er.ste S])ur der sogenannten Furchungsspindel — auf (Abb. 7). 
In dem Aequiitor dieser an (irös.se stetig zunehmenden Spindel 
ordnen sich die Schleifen in der für die Kuryukine.se tyi)ischen 
Weise an (Abb. 8), es erfolgt die iiängstheilung der von den beiden 
Kernrn herrührenden Chromatinschleifen, und diese weichen alsdann 

0. Scballze, Kntwicktuiigsgetchichte. 2 
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Kichtun^pind«!. 




Zon.i pelii}cida. 



Weiblicher 
Vorkern. 



Milnnlicher 
Vorkem. 




r«ntralspind«l. 




Abb. 8. 




.\1.1>. y. Abb. 10. 

Abb. 3 — 10. Die Befruchtung des Kies der Mnus. (Nach Soboltu.) 



Abb. 3. Abb. 4. 

2. Richtunt^kOrperchen. 




Abb. 5. Abb. G. 
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nach den Polen der Spindel auseinander, um die liildung der beiden 
ersten Furcbungskerne einzuleiten (Abb. 9). Die erste Thoilnn^' der 
befruchteten Eizelle » rtol^t der allgemeinen Re«4il entsprechend senk- 
recht auf die Achse der i^pindel (Abb. 10). Jeder der beiden ersten 
Kerne erhält auf diese Weise gleich viel männlidie und weibliche 
Chromatinsubstanz. Ks sei erwähnt, dass man auf diese Thatsache 
hin vielfach die Kerne und in diesen wieder die Chromatinsubstanz 
als die wesentlichsten, zugleich die Vererbung allein vermittelnden 
Theile betrachtet — doch das ist vorübergehend. Man klammert 
sich in grober Vorstellung an das, was man siebt, ohne zu bedenken, 
dass man unendlich viel mehr nicht sieht. 

Die Befruchtung ist nur dann eine normale, wenn ein einziger 
männlicher Vorkern mit dem weibhchen in Kopulation tritt. Gleich- 
wohl muss für manche (vornehmlich tÜr besonders dotterreiche) Eier 
(Selachier, Reptilien, manche Amphibien, Rückert, Oppel, R. Eick) 
das Eindringen mehrerer oder sogar vieler Spermatozoen in die Ei- 
substanz als ein häufiges oder gar regelmässiges Vorknmmniss be- 
zeichnet werden. In diesen Fällen kann man von einer physio- 
logischen Polyspermie sprechen. Es ist nher auch hier immer 
nur ein einziges Spermatozoon, welches zu einem kopulierenden n»änn- 
lichen Vorkern wird, während die übrigen zu besonderen im I)otter 
der genannten Eier gelegenen Zellen (Mcrocytoii. Rückert) werden, 
denen eine Rolle bei der Bildung der Bindesubstanzen und des 
Blutes zufällt. In anderen Fällen dagegen (z. II hei den Eiern der 
Seeigel) führt ein abnormes Eindringen mehrerer Spermatozoen oder 
die pathologische Polyspermie eine Störung des normalen Be- 
fruchtungsv oii/anges lierbei, welche die Kntstelmn«.! missgebihleter 
Individuen zur Folge hat. Die Ursache «lieser Form der Polyspermie 
liegt in abnormer Beschaffenheit der Ki'^ulistanz . wie solche z. B. 
durch Anwendung von (iiften uiul narkotisirenden Mitteln (Chinin, 
(Jhloralhydrat . Morpliium) hervorj^eruten wird. (O. u. R. Hertwig). 

Durch die das Wesen der BelVuehtun«! kennzeichnende Ver- 
schmelzung der weiblichen und der männlichen Keimzelle 
hat die erstere die Fähigkeit erworben, auf dem Wege der Zellthei- 
luiig unzählige Zellen zu erzeugen, deren (tesannutheit sililic^slich 
das kunstvolle (rehäiide unseres ()rganismu.'> auMiiacht. Alle /eilen 
unseres KTu'pers stammen von der befruchteten läzelle ah. (A. Kölliker, 
\l. Virchow). Auf der fortgesetzten Tlieilung der F.i/elle und auf 
dem Wuchsthum iler einzelnen Zellen seliist herulit im \\ fvrntlichen 
die Massenzunahme des sich entwickelnden Embryo un«l d»- .Mensc hen 
nach der üeburt bis zum ausgewachsenen Zustande. Docii ver- 
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fallen beständig, auch 8i*hon im frühen embryonalen Leben zahlreiche 
Zellen dem Tode, für welche die übrigen Elementarorganismen bis zu 
einem gewissen (Jrade stetigen Ersatz durch Theilung zu liefern 
befähigt sind (physiologische Regeneration). 
Die in ihrer iiesammtheit als 

Furcliuii^ 

bezeichneten, die Entwicklung einleitenden Theilungsvorgänge der 
Eier sind bei zahlreichen Säugethieren an dem Eileiter entnom- 
menen Eiern beobachtet. Bei dem Hund t heilt sich die befruchtete 
Eizelle zuerst unter dem Auftreten einer rings herum gehenden 
Eun'he in zwei Halbkugeln (Abb. 11), von denen jede einen Kern 
enthält. Die beiden neuen Zellen — ..Furchungskugeln" — theilen 




.Abb. 11. .Vbb. 12. .Vbb. 13. Abb. 14. 



.\bb. 11 — 14. Kier des Hundes aus dem Eileiter, umsrebeii von der Zona pellurldn, 
auf welcher bei allen Kiern Siimenkorperchcn haften. ^^Nach Bischoff.) — Abb. 11. Ei 
mit zwei Furchungskugeln und den beiden Kichtungskörperchen. Die Zona ist noch von 
den Zellen der Membrana granulom uuijjeben. — Abb. 12. Ei mit vier Furchungs- 
kugeln und nur einem Kichtbaren Richtungskürperchen innerhalb der Zonu. — Ahh. l'.l. 
VA mit acht Kugeln. — Abb. 14. Ki mit zahlreichen kleineren Kugeln. 

sich wieder in je zwei durch Furchen, die die erste unter rechtem 
Winkel schneiden, so dass vier Kugeln entstehen (.\bb. 12), welche 
bald einfach aneinander liegen, sodass sie zusammen eine Kugel 
bilden, bald zwei und zwei zusammen kreuzweise gestellt sind. Durcl» 
weitere Theilungen dieser vier Zellen bilden sich acht, die schon ganz 
unregelmässig liegen (.\bb. 13), dann KJ, 32, 64, die immer kleiner 
und kleiner werden (.\bl). 14) und so fort, bis endlich eine grös.sere 
Zahl kleinerer Kugeln da ist. Im Einzelnen verläuft der Furchung.s- 
vorgang nicht bei allen Säugethieren in der genannten typischen 
Weise, und sind besonders in den ersten Stadien der Furchung mannig- 
fache Verschiedenheiten bezüglich der Zahl und der (irösse der ein- 
zelnen Zellen beobachtet. 

Das urs|)rüngliche Ei , »las in den ersten Stadien dieses soge- 
nannten .,Furchungsprozesses'' eine ganz höckerige Obertläche darbot. 
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sodass es mit einer Brombeere oder Maulb<*ere verglichen werden 
konnte, weshalb man auch von einem Monila-Stadium spricht, bietet 
schliesslich wieder eine glatte Oberfläche dar. Jetzt kann man das 
Ki auf den ersten Blick von einem nicht gefurchten nicht unter- 
scheiden, doch erkennt man bei genauerer Untersuchung die kleinsten 
Furchungskngeln leicht, deren Grösse zwischen 20 und o5 /< beträgt. 
Während dieser Theilungsvorgänge hat sich in vielen Fällen, z. B. beim 
Kaninchen, als Ausscheidungsprodukt der Zellen des Eileiters auf die 
Zona pdkicida eine durchsichtige Schleim- oder GallerthfiUe abgelagert. 

Der Zweck der Furchung ist der, für die in Entwicklung be- 
griffenen Organismen die ersten Bauelemente zu liefern. Diese sind 
alle von nahezu gleichartigem Bau und 
besitzen in ihrer Struktur keinerlei Be- y^'^^'- 
Ziehung zu bestimmten Organen des spä- 
teren Organismus, wie man sich dies 
froher vorstellte, indem man bereits in 
dem Ei gleichsam in schlummerndem Zu- 
stande, etwa wie in der Knospe die 
Blüthe, die Organanlagen vorgebildet an- 
nahm. Man glaubte, dass durch die Ent- 
wicklung die in dem Ei gleichsam einge- 
wickelten Anlagen zur „Auswicklung^S 
Evolution, kämen. Dass diese Auffassung 
unrichtig ist, hat sich mit Hilfe des Ex- 
perimentes nachweisen lassen. Es hat 
sich ergeben, dass es zur Erzielung normaler Embryonen gleich- 
gültig iBi, ob die ersten Zellen diese oder jene Lagebeziehung zu 
einander haben (Driesch). Man hat durch äussere Eingriffe die 
Fnrchungskugeln gleichsam durcheinander gewürfelt und trotzdem 
normale Embryonen erhalten. Man hat den kugeligen Haufen der 
Furchungszellen in zwei Haufen getheilt und aus jedem Haufen einen 
Embryo von halber Grösse gezüchtet (Driesch u. a.), älinlich wie 
man durch Theihing eines für den Bau eines Hauses bestimmten 
Steinhanfens in zwei Haufen das Material für zwei Häuser von halber 
(irüsse gewinnen kann. Man hat aus jeder der Zellen eines mehr- 
fach gefurchten Eies durch Isolation der Zellen einen ganzen, ent- 
sprechend kleinen Embryo gezüchtet. Von einer Vorbildung der 
Organanlagen in .d^n einzelnen Zellen im Sinne der sogenannten 
Kvohitionstheorie kann sonach keine Rede sein. Die Eisubstanz ist 
vielmehr während der Furchung einer Mutterlauge vergleichbar, aus der 
sich unter geeigneten Bedingungen ein Krystallkörper gewinnen 



\\>h Ifi. In \ i< r/.i llt'ii getlieilte« 
Ei aus dfiii l terus des OpoMOlu 
(Diddphy» rirpiniana). Man lieht 
auch dielieideii RiclituiJg«ikfirpcr- 
dien. (Nach Seleuka) 
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lässt, unter anderen Bedingungen jedoch viele von gleicher Form, 
aber von geringerer Grösse. 

Während der bescliriebenen Theilungsersc In immgen des Eies 
bildet sich im Inneren desselben excentrisch, durch intercelhiläre 
Flüssigkeitsansammlung hervorgerufen, ein anfangs spalt förmiger Raum, 
der sich unter Zunahme der abgeschiedenen khiren 1 liissigkeitsmenge 
mehr und mehr erweitert. Es entsteht so in dem Ki eine Hölile, 
die den Namen Für chungshöhle führt. Da sie nie Iii in dem 
Centrum des Eies aufgetreten ist, besitzt ihre aus den Furch ungs- 

kugeln Ivestehende 
Wand eine verschiecU^n- 
artige Dicke, wie dies 
aus einem Querschnitt 

deutHch hervorgeht 
(Abb. 16). An diesem 
sieht man die im 
Durchschnitt halb- 
mondfönnig erschei- 
nende Furehungshöhle. 
Sie wird einseitig von 
einer einfachen Zell- 
seil ich t begrenzt, wäh- 
rend an der gegen ül)er 




Al»h. 16, Durclischnitt durch «las in Furcliunu iH^griffenc 
Ki des Kaoincbeiis (Blastol»). Zona peUucida und 
Oallerthftlle sind flieht berOdMiehtlgt. (Nach Assheton.) 



liegenden Seite die 
übrige /rlliiiasse einen 
kugelfiirniig in das Innere der Höhle vurspringenden Zellbaufen {Z) 
darstellt. Ein iihiiliches am Ende der Furclumg erreichtes Entwick- 
hmgsstaditim findet sich, wenn auch in verscliinlt nartiger (lestaltnng. 
während der Entwicklung: aller mehrzelligen Thiere wieder und wird 
als IMastula oder Keimhlase*) he/eichnet. 

Bei dem Kaniiu hen und. wie wir wissen, aiirh hei vielen anderen 
Säugethieren läuft dii* I'urchung in dem Eileiter ah, und wird während 
dieses Vorganges das Ei durch die uterinwärts gerichtete, von den 
Epithelien erzeugte Flinmierhewegung dem (htinm uteyhnim der Tube 
ininjer mehr genähert. Wir dürfen annelmien. dass auch das mensch- 
liche Ei, von welchem noch Niemand dies frühe P^ntwicklungsstadiura 
heoharhtet hat. wäiiren«! seiner Wanderung durch den Eileiter die 
Furchung durchmacht und als Blastula in den Uterus tritt. 

>) Die vielfach gebriaeUiehe Anwendang des Wortes Keimblaae anf der 

Klastiila folgende .Stadii'u ist au8 vergleichend-cmbrvologischen Grflnden und mit 
Kücksicht auf eine klare Nomenkiattir unstattiiaft. 
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Der Gastrulationsyor^aiig:. 

Aus dem engen Eileiter in dem weiteren Hohlräume des Utems 
angelangt, dehnt sich die Keimblase unter fortwährender Zunahme 
der in der Furchungshöhle befindlichen Flüssigkeit mehr und mehr 
aus. Hierbei wird d<T einschiclitige Theil der Keiinlilasenwand abge- 
plattet und stellt schliesslich eine aus platten /eilen bestehende, die 
Innenfläche der Zotm pelhcida bekleidende einschichtige Zelltapete 
dar. Dieser tinden wir an einer Stelle 
innen angelagert den ursprünglicli 
dickeren Theil der Keiniblasenwand, der 
immer noch buckelformig in den cen- 
tralen Uohbraum hineinragt (s. Aiib. 17) 
and nun, da er nicht zur Herstellung 
der einschichtigen Keimblasenwand ver» 
braucht wurde, den Namen „Fun hungs- 
kugelK st ' führt, l'm diese Zeit ist 
die keiublase des Kaninchens genau 
kugelfönnig . während sie hei an- 
deren Nugethieren eine cylindrische, 
hei liaubthieren mehr citronenförmige 
Form annimmt. 

Wir verfolgen nun zunächst die weitere Kntwickhmg des Kanin- 
chens, über welche wir die genauesten Kenntnisse hesit/en. Hat die 
Keimblase durch die im Innern immer zunelnnende Fliissigkeitsan- 
sammlung eine (inisse von 0,5 mm erreicht (am '). Taj«' nach der 
Befruchtung), so stellt sie eine von der Zona pellucida und dem Rest 
der allmählich verschwindenden <iallertliülle umgebene Holilkiigel dar, 
deren aus platten Zellen gebildeten Wand einseitig der gleichfalls 




Abb. 17. Blastula des KauiucheDS 
aus dem Utems. a SSma pellueidap 

h einwliirhtine Wiuid. - rnrohnngs- 
kugelrest, der iiiiieu der Keiuiblasen- 
wand anliegt. (Nach Risehoff.) 
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2. Die Bildmig der Kminaduchtcii. 



abgeplattete Furchungskugelrest anliegt. Betrachtet man eine solche, 
im frischen Zustande wie ein winziger Thautropfen erscheinende 
ganz (lurc-lisichtige Kcimblase hei starker Lupenvergrösserung, so 
bemerkt man von aussen leiclit die Stelle, an welcher sich innen 
der Furclmngskugelrest befindet; sie erscheint, da sie, aus mehreren 
Zelieniagen l)esteliend, weniger durchsichtig ist, als die ganze übrige 
Keinibhisc, als ein grauer nindlieher Fleck und stellt die wichtige 
Stelle dar. an welcher im weiteren N'erlauf der Entwick- 
lung der Embryo sich bildet. Diese stelle heisst deshalb 




Abb. 18. Keiniltlase mit EmbryooalichiM 
vom Sfhaf«'. I^j Tni:e nach der R«'ii;attuni,'. 
Vergr. 34 : 1. Auf derOberflftche sind durch 
die Behandlung Falten cntitanden. (Nach 
Bonn et.) 




Abb. 19. Scliematisclier Durchschnitt einer 
Keimblatte vom Kaninchen am 6. Tage naeh 
der Befruchtung. Oh GallerthQlle (bereiti 
gegen früher sehr dünn (^worden). Z Zona 
pellueida. E, Ektulihi'it > Kiirchunnskugel- 
reatea (Rauber'sche Deckschicht). E Kkto- 
blaat der Keimblaae EE Kktoblast der Em- 
biyonabuilage. En Eatoblntnolnge. 



K mb'ryonalfleck (EmbryonalsühUd, Schild) oder Area etttlrt-jfa- 
fwHs. (Abb. 18.) 

Untersucht man mikroskopische Durchschnitte von Keimblasen 
vom Kaninchen mit mehreren Millimetern Durchmesser, so findet man 
die Wand im Bereich der Area embryonalis aus drei Lagen bestehend 
(s. das Schema Abb. 19). Die äusserste, an die Zona (Z) angrenzende 
Zellschicht geht kontinuirlich in die dünne Wand der Keimblase 
{E) über. Mit Rücksicht auf weitere fintwicklungsvorgänge unter- 
scheiden wir schon jetzt die mit E bezeichnete, die Zcna peflncida 
innen auskleidende Zellenlage als den Aussenkeim oder den 
Ektoblast') der Keimblase, der sich ohne rnterbrechung in 

1) )] ßXäoTi}, «I ^/.aatb( der Keim. 
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die Lage Ei oder den fiktoblast des Furchungskugelrestes 
fortsetzt. Dieser wird auch als Räuberische Schicht bezeichnet. 
Die aus kubisi'hen Klenient^n /usammengeHetste mittlere Lage der 
Area embiyonulis {EE) stellt den Ektoblast der Embryonal- 
anläge, die darunter gele<:;('M(> Schiebt {En) die erste Anlage des 
Innenkeims oder Entoblast dar. 

Dem Stadium der Blastula folgt bei allen mehnseltigen Thieren 
(Metazoen) eine als Gastrula (E. Haeckel) bezeichnete Entwick- 
lungsform, und wenn auch die Gastrula des Saugethieres im Laufe 
der Stammesentwicklung gegenüber den tiefer stehenden einfachen 
Formen manche Veränderungen erfahren hat, so lässt sie sich doch 
aus der Blastula in einer mit den Vorgängen bei niederen Typen 
der Hauptsache nach übereinstimmenden Weise ableiten, worauf wir 
weiter unten zurückkommen. 

Die Umwandlung der Blastula in die Gastrula vollzieht sich in 
dem einfachtiten und vielleicht — ob sicher, das kann niemand 
wissen — urspriinglit'hsten Falle in der Weise, dass die Hohlkugel 
der Hlastuhi an einer Stelle der ObeHläche eine Einstülpung erfahrt, 
welche so weit geht, bis der eingestüi)itt> Theil die Innenfläche der 
Aussenwand erreicht und die Furchungshöhlc verdrängt hat. (Vergl. 
Abb. 35 und S6.) So entsteht eine doppeltwandige Bkise, welche sich 
durch den in den Urdarm fuhrenden Urmund nach aussen öffnet 
und aus dem äusseren Blatte (Ektobkist) und dem inneren Bhttte, 
dem Entobhist, besteht.- In dieser einfachen Weise verläuft 
der Vorgang jedoch nur in wenigen Fällen. Er hat viel- 
mehr mit der fortschreitenden Stammesentwicklung man- 
nigfache Variationen erfahren. Meistens wird der Vorgang 
unter anderem dadurch komplizirt« dass mit der Ausbildung des 
Kntoblastes auch schon diejenige der dritten Keimschicht des 
Mittelkeimes oder Mesoblast erkennbar wird. Als solchen 
bezeichnen wir die getommte zwischen den beiden Grenzblättem 
(Ekto- und Entoblast) auftretende Zellenmasse ohne Rücksicht auf 
ihre epitheliale oder nicht epitheliale sogenannte mesenchymatöse 
Beschaffenheit 

Eine genauere Prüfung desCiastrulationsvorgangos in der gesaninu 
ten Thierreihe fiihrt uns zu folgender Auffassung: 

Das Studimn der (iastruln lauft ziinäclist auf die Ausiiildunj^ 
des Innenkfinic's, alsdann aal difjeiiigc des Mittelkeinieb und eines 

I) nie M.-linrfo (ie^f^iifilierstclluiti! von McmmUtiii und Mcsenchym wird ditrrh pe- 
nane mikni«kopiwlie roierwichuDg nicht gererlitfertif;!. 
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2. Di<> Bildung dtr Kcimscliichteii. 



finhryonjilen Achsen^«*hil(les, «ler Chorda dorsalis hinaus; in <U'r Knt- 
wickliing (lieser l)ei<l»'n Keimscliicliten haben wir das Typische dessen 

zu erblicken, was wir unter (la- 
xtrulation verstehen. Hiernach 
müssen wir auch dasjenige Knt- 
wicklunfrsstadium , in welcliem 
wir bei dem Säugethier das 
Auftreten des inneren, des mitt- 
leren Keimes und der Chorda 
beobachten, als (iastrula be- 
trachten. 

Die (iastrulation des 
Kanincheneies beginnt mit 
der Bildung des Kntoblast. In 
•Vbi). 20 ist der N'organg an 
einem 

schnitt ...».p 

Abb. in im Bereiche der Area 
vmhryonalis bereits sichtbare 
erste Anlage {En) hat sich in 
Al)b. 20 an der Innentiiiclie des Kktobiast der Keimblase bis zu den 
mit A'A' l)ezeiclineteii Stellen ausgel)reitet , so »lass die frühere 




Alib. 20. Sclieinn der KnlohlHslhilduii;; des 
Kiininchens. Ek Kktohliist <ler Kniliryuuul- 
atilagp. E Kktol»la*t dt-r Keimblase. En Eiito- 
blast. -V.V de&sen freier Hand. Gh und Z 
wie iu .\bl>. 10. 



schematischen Durch- 
darjTestellt. Die in 




Abb. 'Jl. Cinstrulu de.i Kaniüclu-n.H aus dem 
l'lerus vou 7 Tayeo und H,47 nun iJiuge vnn 
obongeschen. mo Xona peUunda mit dt-m 
Rost der (.Julierlsohicht, eiue äussere Kihuut 
darstelli-ud und von der (iastrula künsllieli 
abgehoben, ag Kmbryonaltleck. <fc (irenze 
des Eutoblast mler die Linie, bis zu wel- 
cher die Gnstrula doppeltbliUterig ist. 
Verirr, fast 10 mal. (Naf^h Külliker.) 



Abb, 22. Dasselbe iu der Seilenausiebt dar- 
gestellt, mit Weglassuug der äusseren Ki- 
haut. Buchsluben wie vorhin Vergr. fast 
10 mal. (Nach Kolliker.j 



lUastuh» nun zunächst in dem an den KnibyninalHeck nnirrenzt^nden 
Ii 'zirk d«)n|)eltbliitterig geworden ist iiiid aus Knto- und Kktobiast 
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besteht. Später wächst der Entobiast 
immer weiter fast bis zu der deui Km' 
l>rvonalschild gegenüberliegenden Stelle an 
der Innt ntläehe des Kktoblast au^. Die 
einscliicbtige Blastula ist so zu der dojipei- 
scbichtigen Gastrula gewordea. Betrachtet 
man die dem l'terus entnommene frische 
und durchsichtige Gastrula des Kaninchens, 
so bemerkt man, abgesehen von dem 
weissgrau erscheinenden Kmbr^'onalHeck 
bei einem der schematischen Figur ent- 
sprechenden Stadium ungefähr im Aequa- 
tor der (iastrula die (irenzlinie (ye in 
Abb. 22). bis zu welcher der Kntoblast 
an der Innenseite des äusseren Blatten 
vorgedrungen ist. 

Während der Ausbildung des Ento- 
biast hat sich im Bereiche der Area em- 
brjfmwU» eine geringe Veränderung voll« 
zogen. Indem nämlich die platten Zellen 
des Ektoblast des Furchungskugelrestes 
(Abb. 19 allmählich Terschwinden, in- 
dem sie zwischen die Zellen des Ektoblast 
der Embryonalanlage hineinrQcken, wird 
der gesammte Ektoblast zu einer allent- 
halben einschichtigen Lage (Abb. 20 Ek)<, 
sodass wir jezt nur noch den aus meist 
höheren Zellen gebildeten Ektoblast der 
Embryonalanlage und den die direkte 
Fortsetzung des letzteren bildenden Ekto- 
blast der Keimblase zu unterscheiden 
haben. Der Ektoblast des Furcbungs- 
kugelrestes stellt somit ei)ie vergängliche, 
ziemlich bedeutungslose*) und bei vielen 
Säugern ganz fehlende Zellenschicht dar; 
er führt auch den Namen des primi- 



t) Bei «inigeii Nsgeni hat mao ihm fiHher eine 

griiüsere Bedeutung ziik' > Ii i Ii In n, was h«'ute je- 
doch k*MM»' < JiUti'_'k('it nielir li;it. Aiitli liat man 
in thnmlicliL'i weise und gegen die An^tjubrn H a u- 
ber's die Rauber'sche Schicht als eine die ganze 
Ztm« innen «nskleideode Lage beschrieben. 



Abb. 2;;. (.iuslrula > Srliufrs, 
12 Ta^e 21,4 Sld. nach der Bt:- 
gattuug.Nal.Gr (Nueh Bon n et.) 
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2. Dil' Bildung der KciiiiHchicliten. 



tiven Kktdblast im Gegensatz zum bleibenden Kktoblast (Ektoblast 
der Kmbry(»nalanlage). 

Mittlerweile hat die im Innern der lUase abgeschiedene Flüs- 
sigkeit immer mehr zugenommen und die (iastnda zu einer 
0,5 cm im Durchmesser messenden, meist kugelförmigen, gelegentlich 
auch eilV)rmigen Blase ausgedehnt. Von dieser für das Kaninchen 
tyi>ischen Kugelt'orm linden sich innerhalb der Säuger mannigfache 
Abweichungen. Die auffallendste treffen wir bei Wiederkäuern und 
dem Schwein. Hier wachsen die anfangs auch kugelförmigen Hlastulae 
auf dem Gastrulastadium zu sehr langen fadenförmigen (iebilden 
aus (.\bl). 23), die eine l^änge von r>0 cm und darüber erreichen. 
Sie liegen dann häufig in mannigfachen Windungen innerhalb des 




-\bb. 24 und 2.'». Gastrulae des Kauiiicliens von 7 Tagen ohue äussere Kihnut v«»ii «ler 
Flftche und von der Seite. I>änge 4,4 mm. ag Embrj'onalfleck (Area cmbryonaltK) 
von 1,3 mm Liingc und 0,8 mm Breite; ge Stelle, bis zu welcher die Kciniblnse 
doppcltblAtterig ist. Verjrr. 10 mal. (Nach Külliker.) 



Carum titni und bestehen durchweg aus zwei Keiml)lättern (Kkt<»- 
und Kntoblast). L'ngefähr in der Mitte hmlet sich eine spindel- 
tormig«' Anschwellung. Diese trägt die durch eine beträchtliche Ver- 
dickung des Kktoblast ausgezeiciincte Area nnbrifonafis. .\uch die 
Enden dieser sonderbar erscheinenden (»astrulae sind gewöhnlich 
leicht spindeinirmig aufgetrieben. 

Von den sich anschliessenden Vorgängen besitzen wir genaue 
Ivenntni.Kse auf (irund von rntersut hungen bei vielen Säugethieren, 
während aucli auf diesem Stadium über die Entwirklung des mensch- 
lichen Eies noch nichts bekannt geworden ist. Im Folgenden legen 
wir weiter die Entwicklungsvorgänge bei «lern Kaninciien der Be- 
schreibung zu Griindr. 
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Der bisher kreisrunde Enihryoiialrieck iiimnit alslmld eine birn- 
föriiiige Ci estalt an (Abb. 24). Sobald dies deutUcb j^eworden, 
hat die Area eine bilateral-sy mmetrisohe F«irm angenommen, 
d. h. es existirt nur eine Linie, durch welche sie in zwei sym- 
metrische Hälften getheilt werden kann. Wir vermögen nun, ohne 
dass l>ereits eine Spur von Organanlagen des Kmbryo zu bemerken 
ist. wie der weitere Verlauf der Entwicklung deutlich machen wird, 
bereits die Stelle der späteren Kopf- und Schwanzgegend 
zu erkennen. Die erstere fallt in den liereicli des stumpfen, die 



rt 




Ahh. 2G. Area embryonalü (Kmbr>'ouul> Abb. 27. .Vreu eines Kaninchens von 

flefk i von 1,79 : 1,25 inni einer Kaninchen- 1,65:1,22 mni von 6 Togen 20' » SM. 

trastrula von 5 : 4 nun und G Tagen und mit Priniitivstreifen, Priinitivriune, Kud- 

181 rt :»tdn. mit Kndirulst (Av) und kurtem wnUt und frühem Stadium dot Meso- 

Friniilivstreifeii p». .'S3 mal vergr. ; Nach blast. 2.Siual vergr. *Nach Köiiiker.) 

Knlliker.) 

letztere in denjenigen des spitzen Endes der birntormigen Area. 
I>ie Längsachse der Area d. Ii. die Verbindungslinie des stumpfen und 
«les spitzen Poles ist gleich der späteren Längsachse des Körpers, un<I 
da die AussenHäche der Area dem späteren Kücken des Embryo 
entspricht, so unterrichtet man sich bereits jetzt leicht über das 
spätere .,Recht.s'' und „Links*'. Es sei liier erwähnt, dass die Ent- 
wicklungsgeschichte anderer Thiere bereits auf einem viel früheren 
Stadium die Erkennung der späteren Hauptach.sen tles Embryo er- 
möglicht. So fällt bei dem Frosch die erste Theilungsebene des Eies 
(erste Furch ungsebene) mit <ler späteren .Medianebene des Kör|)ers 
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2. IKe BUdniig der Emmsohiehton. 



zusanmipn nnfl tlioilt il«» <las Ei von vorneherein in das für die rechte 
und «Ii«' linke Hälfte des KmhrAo liestimnite Material (I'flügerf Roux). 
Auch während der ganzen Funhunghat das Ei des FntsciKs, wie ich Keigte^ 
einen der spätren Symmetrieebene entspreclienden hilatcral-symmetri- 
pclicn Itau. Bei mrinclifii Eiern (z. H. Cephalopoden), erlaubt es sogar schon 
die Form des Kierstockseies, vorder Befrachtung die spiiterenUauptebenen 

des Embryo vorherzusagen, 
so dass in «Uesen Fällen die 
Möglichkeit des frühzeitigen 
Erkennens der späteren Lage 
des Embryo in dem Ei durch 
uns unbekannte liau- he/.w. 
Emährungsverhiiltnisse des 
Eies in dem Ovarium be- 
dingt ist. 

Wir schliessen nun zu- 
nächst die während des 
ersten Auttit tcns von Meso- 
blast und Chorda im !*»••- 
reiche des Knihrvonaltieck«*s 
der (iastrula siclitbar wer- 
denden Ohe 1" t' 1 ä ( • h e n v e r- 
ä n<l erun ge n an, um darauf 
die ( )l)ertl;u lieiiliil(l< r mit 

l)urchs(linittshil{h'rn von 
entspreclienden gehärtet tu 
Präparaten zu vergleichen. 
An dem hintersten (also naeli 

dem oben gesagten) spitzeren 

Abb. 28. Eiiibrvoualanlnjie ein«-« Kaniiiclieu« wm i- i i i i 

7 Tncfn mul I I Si.tii. mit rntnitivstreifen pa Ende der oval gewonlenen 

und KopffortHatz kf. ao Area opaca mit mitt- Area bildet sieh eine \ er- 

Umm Keinil>latte den Knbrvo rinus umKcbend. * ' i t' i i ^ 

ap Aren prIlurMn. rw vorderer Wulst (llen- (liekimg atls. der K n d W U 1 s t 

8 eu'scher Knoten), hw hinterer Wulst oder End- ( ''(i Jt/r] Hieser \ erlän- 
wntot. Orlhie der Area I,»4 : 1,05 mi». (Ntdi "." ,, , , . 

KöUiker.) gert sich allmalilieti naen vorn 

in einen in der späteren 
Längsachse des Kmlnyo verlaufenden ketieltVirniigen Anhang (ps) die 
erste Spur des T r i m i t i v s t r e i 1' e n s. Letzterer wächst in ge- 
rader liichtung nach vorn weiter aus mul /<-iut hei vollendeter 
Ausbildung eine im Fläi-henhild \\ ie ein heller Streif erscheinende 
Kinne, die T r i m i t i v r i n n e ( Ahl». -JT). Sie wird von zwei niedrigen 
Falten, den i'riui itiv falten, begrenzt. In der Lmgebung der Kinne 




Dlgitized by Google 



Der Gaatnilationtvorgaiig. 



81 



tritt eine nirht iiuincr deutlicli liiTvortrettMidc diinklfn' Zone auf 
(m' in'), welche, an dem vorderen Knde der Kinne scluiial. nach 
hinten iiljer das spit/e Knde der Area herausrajjend. sieli bedeutend ver- 
breitert und eine stunipt" ah^'enindete, doeh weniger scharfe Ik'gren/ung 
(m") besit/.t. als dies in «ler Figur hervortritt. .\n dem vordersten Knde 
des l*rimitivstreitens bemerkt man einen bahi mehr, buld weniger 
deutlich erkennbaren, dunklen Punkt (Al)i). 2S rtr) den Primitiv- 
knoteii (Hensen scher Knoten): von diesem geht alsbald naeh vorn 
ein alliuahlich bis fast /.um Kande der .Vrca ^^ich ausdehender dunk- 
ler Streiten, der K (»pf f rt >a t z des rrinutivsti cifens (.\bb. '2>> /./). 
In der näclisten rmgelinng der sich nun sehr scharf abgrenzenden 
Area erscheint eine als heller Fruchthof. A>>(i I n lidti (dp), 
bezeichnete Zone, die nach aussen ulimählih in den dunklen Krucht- 




Abb. 29. PrlmitivttreifeD eines Kanincheneuibryo von 8 Tagen und 9 Standen, quer 

dorch.'srhTiittoii. Vcrgr. 220u)i»l. ax Primitivstreifoii (AchsenplaUe). pr Priniitiviinin'. 
Priiuilivfalteo. eci EktoblaKt. me« Mesoblasl. en( Eotoblast. (Nach Kolliker;. 

hof Area opaca (oo) übergebt. Abb. 28 zeigt femer nocb eine 
den vorderen Rand der Area umrahmende bogenförmige Leiste (vf), 
deren Aassehen ein sehr wecbsehides ist. Sie ist ohne besondere 
Bedeutung für die weitere Entwicklung und bedingt durch Ver- 
dickungen im Bereich des Entoblast (£. van Beneden). 

Kine geringe Abweichung \on dem beschriebenen Kntwicklungs- 
modus des Obertiiichenbildes findet sich bei manehen Wiederkäuern. 
So ist für das Schaf nachgewiesen, dash innerlialb der Area der Trimi- 
tivknoten zuerst auftritt und von diesem aus der l'rimitivstreifen 
nach dem hinteren Knde der Area ausw-irhst , also in umgekehrter 
Uichtung, als bei den meisten übrigen SiiugiMii (Honnet). Auch bei 
dem Kaninchen tindet man gelegentlich Areae, bei denen ein Knoten, 
aber kein Primitivstreifen im Kliichenbilde sichtbar ist. 
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2. Die BüduiHS der Keimschichten. 



l'ntersiH'lit man die beschrit'htiien Kntwuklungsvorgaiige au 
Schnitten, tln- man senkrecht fint* die OheiHäche und ijiier zum 
Verlauf des PrimitivstreilViis anlegt, so zeigt sich tolgendes: Der 
Kktohhist der Euil>ry(»nalanlage besitzt am Boden der i'rimitivnime 
(Abb. '2\)) eine Verdickunji - eben jenen im Flächenbild als dunkle 
Linie erhcheinenden IVimitivst reifen — . von welcher aus nach beiden 
Seiten eine Zellplatte zwischen Kkto- und Entoblast hineingewachsen 
ist. Diese stellt die erste Anlatie des M i 1 1 e 1 k e im es oder des 
Me so hl 11 st dar. Während der Kntohlast ohne irfjend welche \ er- 
änderungeu unter dem rrimitivstreifen hinwegzieht, erscheint der 
Kktoblast und spe/.iell der Fr i m i t i v s t r e i f e n als die Dil- 
dungsstUtte des .Mittelkeimes. Dieser wächst nun, indem er 
sich zunächst nach ilun Seiten luul nach hinten ausbreitet, mit freiem 
Uande zwischen die beiden primären lUätter über den Bereich der 
Area hinaus; in dem Flächenbilde der Abb, '27 erscheint er als 
der mit m* m** bezeichnete dunkle Bezirk. Bald darauf breitet sich 
der Mittelkeim auch nach vom über das vordere Ende des Triniitiv- 
streifens ans und zwar in Gestalt eines medianen Streifens, des oben er^ 
wähnten Kopffortsatzes, und zwei stärkeren seitlichen Platten, die 
anfangs ohne Verbindung mit dem Kopffortsatz nach vom wachsend 
sieb vor demselben vereinigen. So bildet sich vor dem vorderen Ende 
des Primitivstreifens beiderseits von der Mittellinie eine mesoblast 
freie Zone aus, in deren hinteren Theil der Kopffortsatz sieb einscliiebt. 
Dieser verwächst dann in der Richtung von vom nach hinten mit dem 
darunter liegenden Entoblast; gegen den Ektobhist bleibt jedoch eine 
scharfe Gremte bestehen. In dem Kopffortsatz erkennen wir 
die erste Spur des als Chorda dorsalis bezeichneten embryo 
nalen Achsengebildes. 

Von besonderem Interesse er.scheinen die im Bereiche des Primi- 
tivknotens und ih'> KuptTurtsat/es sich anschliessenden Entwicklungs- 
vorgänge, denn si«» sind für »las Verständniss der CJastrulation des 
Säuget!) iereies von grundlegender Bedeutung. 

Innerhail» des sinfuntis massiven Koptluitsatze^ tritt nämlich ein 
Kanal (K u p t'l e f'm her Kanal, Urdarni) auf ^Abb. 30). der lünten 
auf dem Primitivknoten eine äussere MiindiuiLT hat und sich unmittel- 
bar in die Primitivrinne fortsetzt. P]r führt uewiiimlit h den Namen (' ho r- 
dakanaP). I^ie innere nach der ursprüngli« hen l'urchungshöhle ge- 
richtete Wand dieses Kanales bricht nun «iiucli (Abb. 31 und 32) 

Die Idi'iitihiiiruug üiescs Kanaks mit dem bei niederen Wirbelthicreii 
vorkommenden sogenannten CSanoK« fteurenteriem» «rsehehit mir nicht befechtigt. 
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und da der Kanal auch eine äussere Oelfnnng besitzt, so ist hier- 
durch die fast ganz von Entoblast umschlossene, ursprüngliche Fm^ 
chnngshöhle nach aussen eröffnet. In die am Primitivknoten gelegene 
äussere Mündung drän«z;t sich eine Zeit lang eine j>fropfartige Zell- 
masse hinein (Abb. 34). die für das Verständniss des Gastrulations- 
Torganges eine gewisse Bedeutung hat. Sie wird von zwei wulst- 
förmigen Lippen umfasst. Die £rölinung des in dem Kopffortsatz 
gelegenen Chordakanales nach innen stellt in nächster Beziehung 
zur weiteren Kntwidclun*^' der Chorda dorsalis. Diese wird nämlich 
mit der Krüflfnimg in den Kntoblast aufgenommen (Abb. 32 und 33) 
and stellt nun eine in der Area gelegene seitlich unmittelbar in den 



Ektoblut MeioblMt 




Abb. 30. Abb. 31. 




Chorda dorsolia Cherd«mitobla.st EntoUast MMoblwt 

Abb. 32. Abb. 33. 

Abb. 30 — 38. Schematiache DarstcUuug der Erüü'auag des Chordakaoales nach innen 
und d«r EbuebnUnng dtr Chordn in den EnloblMt. Unter Zogrwide^^ng der Ab* 

bUdoagen von Strahl. 



Kntoblast übergehende Platte dar (Chonlnentoblast); später jedoch 
wird die Chorda wieder aus deui inneren Blatt ausj;eschaltet. Nach 
hinten von dem Primitivknoten erfolgt die ("hordabildung auf Kosten 
des sich später mehr und mehr zurückbildenden Primitivstreifens, 
wolle i die Chorda auch noch zeitweise in den Entoblast einge> 
schaltet wird. 

Von dem beschriebenen Kntwicklungsmodus des mittleren Keiui- 
hlattes finden wir innerhalb der Säugethiere insofern Abweiclnini'en, 
als auch eine Betheiligung des Entoblast an der Bildung des Mittel- 
keimes z. B. beim Sdiaf mit Sicherlieit nachgewiesen ist (Bonn et). 
Hier tritt neben dem von dem Primi tivstreifen ausgehenden axialen 

0. SeknlCcef EatwkklaiigicMchiclite. 8 
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Bildung.slienl dos M('sol)last noch ein |»cri))lierer aussorlialb der Area 
gelefjener iiuf, welcher von einer ringförmig verdickten Stelle <los 
Entohlast, dem Kntoblastvvall . sich ableitet. Die beiden Anla;.:en 
versclimelzen sehr bald zu einer einheitlichen Schicht. Für jetzt ist 
uns die Bedeutung des peripheren Mesoblastantheiles bei ileiu Schafe 
nicht genügend klar. Audi bei tler Waldspitzniaus iSorcr luhjarL^) 
ist eine den N'orgängen beim Scliaf ähnliche Hetheiligung des Knto- 
blast an der Bildung des Mesoblast nachgewiesen (Hui) recht). 

Nachdem wir die Entwicklung des Innen- und des .Mittelkeimes 
der Säugethiere an dem Beispiel der Kaiiinchengastrula keimen ge- 
lernt liaben, «'lupliehlt es sii:h bei dem Interesse, weielie^v die linihrv*»- 
logen der Ableitung aller Metazoen von einer als ( i:ist nn u (Haeckeli 
bezeichneten, allerdings ganz hypothetischen Alinenfonu entgegen- 
bringen, in kürze aut die (iastrulatiun im Allgemeinen einzugehen 




Abb. 34. Qaenehnitt dorcli den Primitivknntpii des Kaninchem mit henromgenden 

Pfropf. (Nach C a r i u s.) 



und diesen Vorgang im Bereiche der Säugethit'rentwicklung auf den 
entsprechenden bei niederen Typen zurückzuführen. Ks seien zu 
diesem Zweck hier zuniu h>t einige v(»n zahlreiclien Typen, hei 
welchen die Kntoblasthildung auftritt, unter Verweisung auf die Schemata 
(Abb. vif) — i51t) erörtert. In dem bereits erwähnten möglicherweise 
ursprünglicli-^tt n F.ille, den wir bei vielen Wirlx'llosen und bei dem 
Lanzetttischehen, Amphioxus (Uatschek) antrell'en (Abb. 35 — -80). 
bildet Aich an einer Stelle der Keiniblase (Abb. 3ü) eine Einstül})nng 
aus, durch welciie die Furchungshöhle (//*) allmählich auf einen 
engen Spaltraum zurückgebildet wird (Abb. 3(11 l)ie Blase, nun als 
(iastrula bezeichnet, ist .so doppelthlätterig und l»e>telit aus dem äusseren 
Ektoblast (jt7.) und dem inneren Entohlast (A//). Der Hohlraum der 
Gastrula ist der l,'rdarm (/«/): an der Stelle der Einstülpung, dem 
Urmund, gehen die l)eiden Keimblätter unmittelbar ineinander über. 

In einem anderen Falle (Abi). M und 38), den wir unter den 
Wirhelhiseii in i C'oelenteraten . unter den Säugern bei dem Igel 
linden (Uu brecht), geht die Bildung des Urdurmes und des Ento- 
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blast nicht tliin;h Einstülpung vor sich: der Urdarm tritt vielmehr 
in einer dem Furchungskugelrest entsprechenden und die Furchungs- 
höhle mehr orh r weniger ausfüllenden Zellenmasse durch intercellu- 
läre Spaltraumbiidung — sogenannte Dehiscenz — auf. Er er- 
weitert sidi mehr und mehr, und legt sitli seine zum Entoblast 
werdende Wand unter N'erdriingung der Furchungshöhle schliesslich 
der Innenfläche des fiktobUst innig an. Wir finden also Knto- 




Abb. 35. Abb. 36. Abb. 37. 




Abb. 38. Abb. 39. 



Abb. 85 — 30. SdwnuUa verscliiedener Typen der Kntoblastbilduug. /A FurofannfShOhle. 

nd Unlarm. £k JBktoblwt. En Eotoblast. 

hlastbildung bei Vorhandensein eines ürdarmes, aber 
fehlendem ürmund. 

Die Thatsache, dass in dem einen Falle ein Entwickluiii^'svortjaiig 
sich durch Einstülpung vollzieht und dadurch der entstehende Hohl- 
raum von ▼orneherein luit der Aussenwelt zusarnmenhiingt, während 
in dem zweiten Falle der gleiche Hohlnunu durch Dehiscenz sich 
bildet und erst später nach aussen durchbricht (s. u.). hat für den mit 
EntwicklongSTorgängen Vertrauten nichts Auffallendes; diesell)e That- 
sache wird von dem vergleichenden Embryoloiieii häutig beobachtet. 

Wir werden es deshalb nicht wunderhur tinden, dass auch bei 
dem hier angeführten dritten Typus der Kntoblastbilduug (Abb. 39), 

9* 
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den wir bei den meisten Siiugcthieren «nticrton. von einer £instiü- 
pung ZOT Zeit der Kntoblastbildung nichts beobachtet wird. Ebenso- 
wenig aber ist tlie Entstehung des Urdarmes nacli dem zweiten 
Typus durch Dehisoenz möglich, da die Entoblastanlage von 
vorneherein nur aus einer einzigen Zellenlage besteht 
(s. Abb. 19), und eine eintretende Dehiscenz in der ein- 
schichtigen Zellenlage notiiwendig zu einer Koiitinui- 
tätütrennung des Entoblast führen müsste. Ks bleibt 
daher der einschichtigen Entohlastanlagc behufs der Bildung des 
Entoblast gleichsam nichts anderes übrig, als, der bestimmt vorge/eich- 
neten Wachstliumsrichtung folgend, an der Innenfläche des Ektoblast 
in einschichtiger Lage mit freiem Rande herumzuwachsen. Die Bildung 
des Entoblast vollzieht sich unter Erhaltung der Eurchungs- 
iiöhle, ohne dass, wie in den beiden ersten Fällen, ein 
zweiter Hohlraum entsteht, wobei also weder ein be- 
sonderer Irdarm noch ein Urmund in die Erscheinung tritt. 

iMit dieser kurzen Schilderung möchte ich dem Leser aucli klar 
nuichen, dass, obgleich es das h(ichste Bestreben des vergleichenden 
Embryologen in morphologischem Sinne sein muss, die Wege ebnen 
zu helfen, auf welchen sich die höheren aus den nieileren Formen 
entwickelt haben, und die ursi)rünglichsten sogenannten )i;ilin;j:eneti- 
schen Vorgänge stets auch bei den Höheren herauszutinden, iiuiu sich 
(h)cli hüten muss, einen Bildungsmodus allenthalben gewahrt wissen 
zu wollen und, die Thatsacben vergewaltigend, alles in ein bcheoia 
hineinzuzwängen. 

Mit der begonnenen Kntoblastbildung liegt uns der Vuiixan^ der 
(iastrulation de*; Siu^icthiereies in seiner er-^ten Plia>e \ür. der sich , 
alsl)ald eine zweite, diejeniiir> der Bildung des Mesoblast und eines 
v^-AU/. minimalen für die Bildunt; de> Entoblast bedeutungslosen und 
verspätet anftretenden I nlaniif^ anschliosst. Ks ist hier in ver- 
gleicliender Bezieiiiing zu beachten, dass in dein Auftreten der drei 
als Knto-, Mesid)h\st- und l rdarmhüdung bezeichneten \orgänge 
bei den einzelnen Fornien nia niiiut'aclie zeitliclie Verschie- 
bungen beobachtet werden, indem z. B. die erste Anlage des 
Mittelkeimes bald erst nach dem Auftreten des Innenkeimes bald 
schon gleichzeii 1 u; aiit dem letzteren sicli vollziehen kann. Kin ent- 
sprechendes Verhalten heoliaclitni wir lic/.iiijlii li des Auftretens des 
Urdarmes. Basselhe fällt einmal mit d<'r ausschliesslichen Bildung 
des Entoblast, ein anderes Mal mit derjeiiiLifn von Knto- und Meso- 
blast zusammen; in nocii andt-rcn 1 allen (hei den meisten Säuge- 
thiereu) kommt es erst nach vorgeschrittener Bildung des Entoblast 
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zur l-',ntwickliiii^ des rrtl.irmcs, der erst mit der Kntstchiiii,;^ dc^ 
Mes<»l)l:ist in die Ersclieinun-; tritt. Diesser ininiiimle iTdarni ist di»* 
oben Ix -schriebene Primitivriime mit dem Chordakanal. Von ilu' aus 
bildet sich der MeRoldnst 

Der Leser lie;i( Ute hier die Tiiatsuche solcher /eitliclien Ver- 
schiebungen jU'irlier Vorgänge, welche sowohl in der Phylogenese, 
als in der Ontogenese öfters- zur Ueobiu litiinL!; koiiiiin m. 

Unter Berüeksichti}zun<^ der vonnistclicnden IJcmerkiingen ist es 
nicht schwer, den Ablauf der GaHtrulation des Sau<,'ethiereies -/ii 
verstehen, und soll d( rscllic im Folgenden auf den gleichen Vorgang 
bei einem Amphibienei (Frosch) zurück *:efiihrt werden. Auf Tafel I 
Abb. I — IV Rehen wir auf Grund einer genauen Untersuchung 
(it r (iastrulation des Frosrlirics uninittcli)ar nach Präparaten ent- 
worfene Schenifita: sie ditiu n /um ^ » igleich mit den Abb. 1 
bis 4 derselben Tafel, welche ilic ( iastruiation des Kanineheneies 
wiederj^i lit ]|. Alle Abbildungen entsprechen ilirekt zur l>eohachtiing 
kommenden Stadien. Es ist hier zu l)emerken, dats« die (iastruiation 
des Froscheies auf eine zwei lache Weise verlauft. In dem tinen 
Falle wird die Furehunt:sh<»liU' durch den Urdarni allmäldich ver- 
tlriingt. In dem anderen (hiiiegcn — wie es scheint iiesonders hei 
efD-seren Kiern — bricht der Urdarm nach der FurchungsJiuihle 
durch und wird so die letztei'e in den T'rdarm miteinbezogen. I)er 
letztere Fall wird hier zum \ eri^leicli heraiigezogen. Zwischen beiden 
Fällen existiren übriLreiis rebergangsformen. 

Im Anst iiiuss hieran .sei Ivemerkt. dass jedem, der eine exakte 
endirvologische Arl)eit an grossem >hüerial ausgeführt, .solche für 
das \ t^rständniss unter Umständen sehr wichtige individuelle 
Variationen bekannt werden. 

Die Abbildungen I und 1 geben das Blastulastadium mit der 
Furchnngshöhle { fh) wieder. Der dünnere schwarze Theil der 
Wandung ist als Anlage des Kktol)Iast. der grün gehaltene Tlieil im 
Wesentlichen als Kntoblnst (Fureliungskugeirest), bei den» 1 roschei«* 
gewöhnlieh wetzen des reichii( hen Dottergehaltes als Dotterzellenmas.se 
oder Dottereutoblast bezeichnet, aufzufassen. Die sich anschlie.süen- 
den Stadien II und 2 haben zunäclist das l ebereinstimmende, dass 
die DotterzellenujMsse bezw. der l^ntobhist an der InnenHäche des 
Kktoblast nut lieiem IJande herumgewachsen ist. Die.se Stelle ist 
bei äusserer Iietra( htunu der (iastnda in beiden Fällen gleich auf- 
fallend, indem sie bei ihm Kamnchen durch die Linie ffr in 
Abb. 22 und 2ö, bei (hm Frcseliei in Form einer von nur als 
Gastruiafurche bezeichneten, (m dem Schema nicht berücksichtigten) 
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kreisförmigen Kinuc aottritt. Die T-nterscbiede der beiden Stadien 
II und 2 bestehen darin. (las< bei der Amphibicngastnila ein (bireb 
einen sogenannten Dotterpirupi" (vergl. Abb. 34 vom Kaninchen) fast 
verschlossener spaltformifjer Urdarrn {f/cf) . sowie die erste Spur des 
f rothgehaltenen) Mesoblast iMrcits sichtbar sind, während bei der 
tiastrnln «h^s Siinf^ethieres weder von einem Urdami noch von einer 
Mesohlastanlai:^- schon rinr Spur bemerkbar wird. Di<^'=;es \'*'rhalt<'n 
erklärt sich aus dm olicn frwähntrn /citlichni \ erschiebungeii iiuiiiulugcr 
Vorgänge. Nahezu vollkomment' l t licrcinstinmiung finden wir in den 
sicli anschliessenden Sta<li<'n III und IV einer- und 5 und 4 andererseits. 
Ks ergiebt sich ohnt- weiteres, ilass der T'nhirm (W) der Abb. III 
der Primitivrinne {pr) in dem iJilde i] /u holm)l(l■zi^ir('n i^t, und kann 
man aus der Anijdiibiengastrula. wenn man su li. wie (lit > mit den Tiiat- 
sachen iilM'rcinstimmt. die Furchungshöhle { fh) im Schema III nuKser- 
ordentlieh aUMZedeliut v(ti'ste||t. ohne weiteres die (iastrula des SauLie- 
thiei-e> ableiti'n. Da die l'rimitivrinne als minimaler 1 rdarm aul/utas>M'ii 
ist, s(i erkennen wir. dass die Kntwicklun;4 ih s Mittelkeimes in beiden 
Fällen Nun der Wand des Ijrdarmes aii>.ueL;ani:eii ist. In <b"n Sclie- 
mata ]\ und 4 ist in Folge der zunehmenden Krweiter»ing des l"r- 
darme> die in III und 3 von Kntolilast t;el>ildete untere Wand des 
rrdarmes du n lihritcheTi worden, il. h. von dem \()rderen iäide di s 
Urtlarmes {pr^ der >:iui:ethiergastrul:i hat sich die ciljen als Tliorda- 
kanal liezeiehnete Verlänfierung in den Knjilt'ortsat/ i:ebi!det . welche 
scliliesslich in die enorm erweiterte ursijriingliche Furchuiigshühle sit h 
geöftnet hat (s. S. 32 u. 331. Die letztere und der Frdarm >ind /u einer 
einfachen Hrdile verschmol/en, d. h. es ist die Fuichungshohle nun 
in die Wand iles Frdanues miteinbezogt'U worden. Auch bei »len 
lleptilien und ^'tlueln verläuft «ier Vorgang in einer im Wes«'nt!iclien 
t'iit-iireclienden Weise. Wir erkennen aUo, dass dii' K ii t- 
wickluiig des Mesoblast, ebenso wie bei den Amphibien, 
auch bei den Säugern sich v(»n der Wand <les Frdarmes 
bezvv. der äusseren Mündung desselben, dem l'rmunde 
aus \()ll/iebt uiul erblicken hierin eine volle l'eberein- 
stiiumung mit dem allgemein gültigen Verhalten. 

.\us meiner unmittelbar aus den 'l'h.it^ai hen liervnrgeheüden 
Auffassung ergiebt sich, dass die Ableitunir des Mrsohlast von zwei 
neben dem Churdaentohlust gelegenen, von der insprlinglichen IMas- 
tulahöhle au.sgehendeu. streifenförmigen Einst iilpungen oder Wucher- 
ungen unrichtig ist. denn: 

1. Nicht die ursiiriingliche Furchungshülde. sondern die Primitiv- 
rinne (mit dem ihre Verlängerung bildenden C liordakanai) ist dem 
V rdarm homolog. 
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2. l)rr Mesoblast ist schon vor dem Auftreten des Chordaento» 

blast weit entwickelt. 

Die \v e i t e r e K n t w i c k 1 ii n u der d rei Schichten des Keimes 
• liisst ein*? für die betretiendc lliierklasse konstante Beziehung jeder 
einzelnen Scliiclit zu bestimmten Organen oder Organtheilen erkennen. 
So entstelu'n bei dem Mensclien und den Säugern ans dem Kktoblast 
die KidiltM iais mit den Hautdrüsen und Horn.[r(d)ilden, die Hauptmasse 
des Nervens3^j?tems und die Sinnesepitludicn (h-r Sinncsoruane. I)<t 
Mntoldast lielVrt ati^sehlirsslicli ejtithelialt' Theile: das Kpithtd des 
'Jractm ink'MinaUs mit <l('n Kpitliclzclleii aller in den-^elben münden- 
<lcn Drüsen, einschliesslich des Kespirationsapparales. Demgegenüber 
erreicht der Mittelkeim eine ganz ausserordentliohe Massenentfaltnn?. 
Auf ihn sind alle übrigen Organe und Organtheile /urückzuführcn. 
vor allem also Skelett, Muskulatur, Cutis, das ganze Gefässsystem, 
die bindegewebigen und muskulösen Theile des Tractus iute.^lniülis 
und «ler in ihn mündenden Drüsen, last das gesaniinte Trogenital- 
system und die Ausklciduntr der grossen Körperhöhlt n. Indem die 
Zell"Ti des Mittelkeinu's zum grossen Theil die Fähii^keit ausgiebiger 
Eigen ix- weguiiL' iKjNitzen, dringen sie als si»;.'enannti' Mesencliynizellen 
in zahlreiehf t ] it Icliale, von den beiden Grcnzhliitterri staniinende 
Organe ein und durchwachsen dieselben, um ihnen eine feste Stütze 
abzugeben und eine (Quelle der Ernährung zu werden. 
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3. Weitere Umbildungen der Embryonalanlage. 

Flächciibilder und Ihirchscliiiitto. 

1 . I'' 1 ä c h e n b i hl e r. 

Nachdem der Primitivstreifen einijic Zeit bestanden bat, entsteht 
vor ilini eine in der Län«isrithtung verblutende Furche, dieRücken- 
t'urche (Abb. 40 ;/) oder Medullarrinne. Sie wird von zwei vorn 




Abb. 40. KiiibryonaluniBye des Kuniucheus Abb. 41. Eine otwas weiter entwickelte 
von 8 Tagen und 4 Stunden, '20nial vergr. Kinbryonalanlnpe, mal vergr. i/ Rücken- 
r/Rückenfurolu' : /)r l'riniitivslreifen. (Nacb fnrche. pr den Priniitivgtreifeus. 

Kölliker.j alz Stumnizone luit 2 I r-'-egmenten. px 

Parietalzonc. A Stelle für die Ilcrzanlagen. 
(Xaeb K.illiker.) 

und hinten ItomMirörniijü; in einander ül)ergelu'n(U*n Wülsten, den 
Kücken- oder Medullarwülsten begrenzt. ( ileiclizeitig ninuut die 
Kmbryonalanlaire an Länge zu, während <b'r l'riiiiitivstreit'en alhuäli- 
lich relativ und alisobit von vorn nacli hinten abniiiiiut und undeut- 
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Hell wird. Indem darauf <lie Einltryonalanlage in die Form einer 
Schuhsohle übergeht, treten in ihr zunädist vom zwei Zonen auf 
(Abb. 41), die innere Stanimzone (sti) und die äofisere Parietal- 
* Zone {pz). In derselben Abbildung bemerkt man auch zu beiden Seiten 
der Rückenfurche zwei rechteckige dunkler erscheinende Streifen im 
Bereiche derStammzono: die ersten U rsegmente (Urwirbel, Somiten), 
und vome innerhalb des liandes der Parietalzone kann auf diesem 
Stadium die erste Sjmr der urspi iinglich doppelten Herzanlagen 
(A) undeutlich erkannt werden, docii treten dieselben erst weiterhin 
recht hervor. Die ursprünglich vollkommene Trennung von sswei 
später verwachsenden Her/anlagen ist gewiss eine auf den ersten 
Blick sehr iinn'ullende cntwicklungsgeschichtliche Thatsache. Bei dem 
in Abb. 42 al)gebildeten Embryo fällt der Unterschied der Stamm- 
zone und Parietalzone noch mehr in die Augen. Die Zahl der Ur- 
segmente hat sich nach hinten fortschreitend auf fünf vermehrt. 
(Gleichzeitig ist auf Kosten des nunmehr ganz kurzen Primitivstreifens 
die Rückenfurche länger geworden und reicht jetzt bis zum voider- 
sten Ende der Stammzone. In Abb. 42 sind auch die an die Emhryo- 
nalaniage angrenzenden Tbeile der Kruchtblase*) mit berücksichtigt. 
Die erstere muss man sich natürlich immer als einen Theil der Wand 
der innerhalb des Uterus gelegenen hohlkugelförmigen Fruchtblase 
vorstellen. Sie ist, worauf wir später wieder zurückkommen, 
zum Zwecke der KrTi ihruDg den Kmbryo nun schon an bestimmten 
Stellen der Aussentlache in ausgiebiger Weise mit der Tterinschleim- 
haut verwachsen und hat durch weitere Zunahme der in i Ii rom Hohl- 
raum abgeschietlenen eiweissreichen Flüssigkeit einen Durchmesser 
von ca. 1 cm eiTeicht. Hierdurch ist auch die Wand des Uterus 
an den die Blasen einschliessenden Stellen kugelförmig ausgedehnt 
und verdünnt. 

In der Umgebung «les Kinbrvo tritt der schon früher ange- 
deutete helle Fruchtiiof (Area pcUncida) scharfer hervor in Form 
eines vorne schmalen, nach liinton si('h verl)reiternden hellen Saumes, 
der dadurch bedingt erscheint, dass in der nächsten Nähe der Kmbryo- 

* 

1) Die AnwGodan^ doH in der nenen anatomiBchen Nomenklatur lUr dtis 
EitTStocksoi bt'stiimiik'ii ^^^>rtes Ovnlum auf die spritpron Kiit wickluogsstadien 
widf I s]iricht dnin Sdflii ii v.m \\ kliitcr 'IVnnitiolojiit' iimi sollte iian/, vermif'dcn 
werden. i>a6 Üvuium ist eine Zeile. Es wird belrufiiter und wandelt sich dur«h 
die Fiirchung in die Kciinblase. Blastala, mn. Au« ihr entsteht die 
Gaatrnla. Diese wird zur Frnchtblase» in deren Wand sieh die akbald von 
dar Wand umhüllte Frucht, dor Emhryo, hildet. Die Frurhtblase wird von 
der durch die Uterinschieimbaut gelieferten Fruchtkapsel umschlossen. 
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3. Weitere Umbildungen der EnibrAonalanlage. 



nulanlaire das äussere Keimblatt «liinner ist, als weiter aussen, wo 
die grössere Dicke des äusseren lUattes jileichzeiti}» mit dem Aul- 
treten reiclilicher Blutgefässe den dunklen Frurhtltuf {Arpa opaca) 
verursacht. Die (Jetassanlagen erscheinen als netzartig angeordnete 
Stränge und gehen dem dunklen Fruclitlxif hei weiterer Aushildung 




Abb. 42. Area opaca (tascutosa) und Kuibryonalanlage den Kaniucheus von 8 Tugeu 
uud 0 Stundeu luit b Urwirbelu. iJinge des Kmbr>'o 3,13 mm. Vergr. nabezu 18mal. 
ao Area ragrulnsa s. opaen ; ap Area pellurida ; mp Mediillarplattc am Kopfe ; h' liegend 
des spiitereu Vorderhirues ; h" (.Jegend des spütcreii XliUelhinie«; r/ Ktickenfurche ; 
Herzaiilage ; «tz Stammzone; pz Parietulzoiie ; pr Priniiüvstreifen. i Nach Külliker.) 

den Namen (lefässhof {Area ra,scnhsa). auf dessen Entwicklung und 
Bedeutung wir weiter unten ausführlicher zuriickkonmien. 

Einen weiter vorgerückten Embryo mit aclit deutlichen l'rsegmenten 
zeigt die Abb. 43, an dem vor allem die Ilerzanlagen eine weitere 
Entwicklung erfahren haben. Die beiden Herzliälften erscheinen vorn 
und seitlich wie zwei henkelartige ;\n>ätze, deren laterale Begren- 
zungen um 1,31 mm von einander abstehen. An jeder Anlage unter- 
sclieidet man jetzt deutlich den eigentlichen Herzschlauch (//) und 
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eine Spaltlücke oder Höhle, die das Herz iinischliesst (;>/*), die Hals- 
höhle oder Pariet.'ilhühle. Am Herzschlauche erkennt man hinten 
die aus dem hellen Fruchthofe kommende IVwr/ oiupluüo-niesontf'Hca (t'o), 
dann einen spindelförmigen mittleren Theil {/<), die Kaiiinier. endlich 



einen vorderen, medianwärts gehogenen Ahsclinitt n 
mit dem Anfange der Aorta. 

In zweiter Linie verdient bei 
diesem Embryo die Kücken f u rch e 
alle Heachtung. Sic ist nicht in 
ihrer ganzen Länge gleich weit; 
sie zeigt vielmehr vorn am Kopfe 
ganz deutlich drei Abtheilungen. 
Von diesen ist die liinterste (///*), 
dem späteren Hinterhirne ent- 
sprechende, die längste, kürzer 
sind die Anlagen des Mittelhirnes 
(mh) und des Vorderhirnes (rA), 
v<m welchen das letztere zwei seit- 
liche Ausbuchtungen, die Augen- 
b lasen [ah] erkennen lässt. 



2. Durchschnitte. 

Während der bisher beschrie- 
l)enen äusserlich sichtbaren Um- 
bildungen der Embryonalanlage 
voll/iehen sicli natürlicli verschie- 
denartige innere Massenverschie- 
bungen. Diese sind ja gleichsam 
die Ursache der stetigen Variation 
des Elächenbildes, Ehe wir die 
letztere weiter verfolgen . gehen 
wir auf die inneren Ditl'erenzi- 
rungen ein. welche die Embryonal- 
anlage an Durchschnitten der bis- 
her beschriebenen Fläclienbilder 
erkennen lässt. 

Der Schnitt Abb. 44 geht quer 



das Aortenende 




Abb. 4.'}. Ik'ller Friichlbof mxl Embryonal- 
nnlage eines Knninchenembryo von 8 Tagen 
und 14 Stunden und inni Länge nach 
Erhiirtung in Osniiiinisfiiire. Vcrgr. 24 mal 
ap Area pellurtHn ; mIz SUininizone ; pz Parie 
tnlzone: rf Riirkenfurche ; uw Urwirbel 
hh Ilinierhirn ; mh Mittelhirn; vh Vorder 
hirn ; ab Anixc«* der Aii^i-nhiHiten ; h Herz 
kamnier; ro Vena omphalo-meHentenca 
a Aurteoende de« Herzen»; ph Parietal 
hnhle « der Hali»h<>h]e; r^/ durehschininiern 
der Hand der vorderen I)nrn>pfor1e. (Nach 
Knlliker.) 



zur Rückenfurche in der Richtung 

der in Abb. 42 mit hi bezeichneten Linie himlurch. Der Ektoblast ist 
im Bereiche der Stammzone zur Medulla rplatte verdickt. Seitlich ist 
an der Stelle der Herzaniagen {hi) in dem Mesoblast ein Holilraum, 
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3. Weitere Umbildanfen der EmbiyonalAnlage. 



die erste Spur der Paritotalhöhlc . aulV'etreteii. So j^orfäMt der 
Mesoblast in den an den Ektoblast angienzen(i»'n iia r i e t .1 ie n Meso- 
blast und den dciu Entoblast anliejjonden visceralen Mesobhist. 

In Altl). 45 ist die (»pfjend der Urseguiente getroffen, und l)enierkt 
nuui, dass deren 15ildini«4sst;itte in dem Mesoblast lie«?!, dw sicli un- 
mittelbar neben <b r Mittrllinit' Iti-idersrits zu alluiäldicli eine würlel- 
förmige Fonn anneiiuiendm Ma^si^n bfMleutcnd zu verdicken beginnt. 

Kinen weiteren FKitschritt zeigen dip Qnerscbnitte 4») und 47. 
Der erstere tj itVt die Kuibryonalanlage Abb. 4ii in der liiehtung der 
Linie mh. Der Her /.schlauch ist beiderseits in Form eines »ehr 



Bttckenfuche MedoJUrpktte 




ll«MAlttt EtttnblMt PanetalhChle 

Abb. 44. 

Medolitfplatte Ektoblast 




UiMgment £iitoblast 
Abb. 45. 



Abi». 44 und 1.'- Zwei (^lUTscfmitfr (hirch die fie^^nrl rVr ITf rzaiilatren und der l'r- 
■«giueute der in Abb. 42 abgebildeten Embryoualanliige. Durch die l'arietalhöhle wird 
der BleeoblMt in eine Bawere dem Ektoblaat tmliegeode Schicht, den parietalen MeK»* 
blast oder dio 8 o m n t o ]i 1 r ;i und in eine innere an den Kntoblast cremende Lagf, 
den visceralen Mt;i>oblast oder die Spl auchn o pl eu ra getreuat, 

zaitwandificn Fpitlielntbii s aufir^treten und von <leni anyreii/erKb'n 
viscrialcii Mi s(ibla>-t rinuenluiiniir uuiscldossm \v(trden. Aurb sieht 
man unlei- dt-r Mi duUarplatte, welche die nun tietcr ticwordrne Mednl- 
hirrinne l)eiin'nzt. d( 111 Kntobhist angelagert die (Querschnitte der, wie 
das Herz. Miit;iJii:> jKi.nii^en Aorta. 

In Al)b. 47 ist die Kinbrvoii;il:(ida*ie in d<T rrwir))elp'm'iid 
durclischniUen, und zeigt der Stlinitt ucjenüber dem der Abb. 4ö die 
Tr-scgmentc dcutliclier aiwjebildet und mit cineui centralen Holilrauni 
verseilen. In den» M('sul)laNt ist sririirli ein schmaler Sp-ilt siebtbar. 
Kr ist die Fortset/untr der Pai H t;dhölde nach hinten und wird mit 
dieser zusammen als C Oelom. «b i- anfangs genieinsame Ib'iist- und 
Baucliliöhlenrauni, bezeichnet. Dieser Spalt hat sich von vorne nach 
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Ii inten ausgedehnt. Die Aorten treten deutlich hervor, ebenso seit- 
lich die Dottervenen, Vmae omphalo-me^tericav. 

Durch fortdauernde FlUssigkeitsansammlung hat sich die Frucht- 
blase Kaninchens mittlerweile :uif über 1 cm im Durclnnesser 
erweitert, und beginnen nun an der bislier in der Wand der Frucht- 
blase flach ausgebreiteten Embryonalanlage sehr wichtige Vorgänge 
»ich abzuspielen, die auf die Bildung des Medullarrohres. des Dariu- 
rohres, die Verschmelzung der beiden Herzanlagen und die Entwicklung 
der soitlichen und ventralen Leibeswand hinaiislauten, ItkIoih sich 
die Medullarwülste immer mehr erheben (vgl. Abb. 45—47), sich djinn 
in der Mittellinie berühren und schliesslich verwachsen, wird die 

IMaUtniniie 




GkordMntoblast AarU Hwruchlaooh (£pitM) 
Abb. 46. 

UiM(iB«Bt Coclom 




Aorte Vfloa OBplialo-BMaitarlea 

Abb. 47. 

Abb. 46 nnd 47. (juem-hnitto (Inrc-h die Kmbryonnlaiilage der AM». 43 in der Si^tung 
der io dieser Figur mit mh und uw bezeichneten Linien. 

Medullarrinne zu dem Medullarrohr, der Anlage von Hirn und 
Rückenmark umgestaltet (Abb. 50 — 52). Die ganze Embryonal- 
anlage Ijeginnt gleichzeitig sich von dem übrigen Theil der Fniclit- 
blase mehr und mehr abzuschnüren. ¥^ährend anfangs die dorsale, 
seitliche und ventrale Leibeswand in einer Ebene gelegen 
sind, bildet sich rings an der Grenze von Stamm' und Parietal- 
zone des Keimes eine nach aussen konvexe Falte, die Keim falte 
(His). Durch den vorderen Theil derselben, die vordere Keimfalte, 
hebt sich die Anlage des Kopfes von der Fruchtbkse ab; die sei t- 
licheii Keimfalten bilden die Anlage der Seitenwand des Körpers 
nnd gehen ohne scharfe Grenze in die hintere Keimfalte über. Da, 
wo die Keimfalte sich in den ausserembryonalen Theil der Fruchtblase 
fortsetzt, liegt die nach aussen konkave Grenzrinne (His). 
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8. Weiter« Umbildoiigui der Embiyoiudeiilage. 



Diesen Vorirjuig, welelu-r dir (iniiidlage für <1ms Vcrständniss 
(lor ganzen weiteren Fintwicklun«: liildet. ninss sich der Leser vor alloiii 
klar nun heii. Man kann sii'li denselben in einlacher Weise /iin;ielist sn 
vorstellen, dass aus der urspniiiglich zartwundi^eu Hohlkugel dnrrii 
eine rini^'t'firmiiie Einschnürung alhiiählich ein (Jehilde von Saiiduhr- 
forni geworden ist. doch erscheini'n in unserem Falle die heiden 
schlie85j|irh dun h eine .sehmale Jirti' k*' verliundenen Tlieile der ein- 
geschnürten Fru( htl)la>e von ganz ungieieher (irösse, und hat der dem 
Embryo vergleirhhare Tlieil eine länglicli abgephittete Form. Die kleine 
auf" solelie Weise ahgeselmiirte Embrvonalanlage wird so /u den> Fmhryu, 
der durcli einen engen, spiiter andern Nabel herausführenden Gang 
mit einer grosseren l»!a!>e zusammenhangt. l)ie lllase heisst Nabel- 
blase oder 1 )o t 1 1 r> a c k . der (lang N a h e 1 Ii 1 a se n g a n g oder 
Dot t e rga n LI. l)er von Fntoi)la>t ausgekleidete, auf diese Weise 
entstandene, den Endiryo durchziehende und der Form des Embryo 
entsprechende röhrenförmiue Hohlranui wird zum Darmkanal. 
Er hat natürlich nach aussen jetzt keinerlei Ocffnung. entbehrt also 
noch des Mundes und des Afters. Auch die Nahelblase ist von 
Entoblast ausgeklei<let. der sich an dem Nabel kontinuirlieh in den 
Entol)Iast des I)armkana]s lortsetzt. Durch den genannten Vorgang 
bildet sich, wie lei<-lit erbiclitlich. die. N\enn auch priunti\e seilliche 
uml ventrale Leiheswand aus. Die heiden lierzanlagon nähern sidi 
gleiclizeitig an <h r ventralen Flache des sich von der Nubelblase ab- 
hebenden Embryo, uui schlieüälich zu einem einfachen Herzen zu ver- 
schmelzen. 

Die Ahl). 48 -öti dienen zur Frlauterung der genannten Ent- 
wicklungsproze.sbe. Die Sonderung des Eadjiyo von dein übrigen 
Theil der Fruchthlase beginnt vom, sodass der Ko|)f bereits über 
die Fruclilblase ei hoben erscheint, ehe der Abschnürungsvorgang am 
»Schwänze bemerkbar wird. Schneidet man auf diesem Stadium den 
Embryo von der Fruchtblase ab, und betraclitet ihn von (b*r Ento- 
blastseite aus, so erhält man ein Dild ^Me Abbildung 4S , die 
einen Kaninebenembryo von 8 Tagen und 18 Stunden bei 24facher 
Vergrösserung wicdergiebt Man blickt in der Höhe des mit 52 
bezeichneten Ffeih's in den sich kupfwärts ausdehnenden, aber blintl 
endigenden Vorderdarm an der vorderen Darmpforte hinein. 
Zum Vergleiche dient der schemati.sche Median.^clinitt eines gleichen 
Embryo (Abb. 53), in welchem man den schon abgeliobenen Ko])t 
und die Ausdehnung des Darmes mit tler von leren Darmplarto be- 
merkt. Der Embryo kann auf diesem Stadium als pantotfeltormig 
bezeichnet werden; «1er Eingang für die Fussspitze entspricht der 
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Abb. 49. 
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Abb. 50. 
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Abb. 58. 
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Hint«ra AanloiilAlt» 



Abb. 48. Kaninchenembryo Ton STrigM 16 Stunden von dor liauchseito gesehen. 
(XmIi KSUik*r.) Abb. 49-62. QMnduiitt« durch einen Embryo wie Abb. 48. 
Ute SahBlinkhlur M la Abb. 48 dmvb PMto «ni die «at^Mhudm ZuUen 
Abb. 88. Sebematitcher MedUmMhaitt det Eobryo der Abb. 48. 
MeeoblMt roth. 
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Abb. 
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8. Weitere UmlnldangeB der EmbryonAUuiIag*. 



vordert'ii l);irm|)t'<>rt('. AlshaM licL^iiint auch hinten und seitlich die 
Abhebung des Knihrvo. und titlnet sicli liinten der H i n t c r du r ni Jiu 
der hinteren Darnipforte. (In Abb. 48 bereits angedeutet, deut- 
licher in A])b. ö7 h(I]. 

Die i nn ere St ru k 1 u r der Knil)ryonalan läge Abb. 48 wird 
durch die lielrac lit ung der AbbiMungen 40 - öC» deutlich. Die neben 
Abbild. 4Ö augebrachten Zahlen und i'ieile beziehen sich auf die 



.Mnrk Uraegmut 




AorU Chwdamtoblut Vtn* <MBptoJo» m tna t < rir » 

Abb. 54. 

SlodaUarpUtte AmikioDfalt« 




Abb. .'».'j. 

Amnion EktobiMt dM C'horioa 




DarmrinDe OMloai 
Abb. 50. 

Abb. 54'->50. Weitere Qui rwrliiiitt<> ilun h einen iler Abb. 46 gleiohen Embryo. 

}>chuiUriduuug a. Abb. 48. 

Zuldeni>e/.eichnung und Sehnittriclitung der abgel>ildeten i^uersrhnit tf. 
Audi den scheniatischen L:iiigs->c!initt, .Vbl). 53, benutze der Leser 
zur Erleichterung des Verständnisses; auch hier sind auf die <,>uer- 
schnitte bezügliche Zahlen in den entsprechenden Schnittgegeiiden 
angegeben. Der Kttpt" hat sich \(»n dem Kktobla^t der Fruchtblase 
vollkonnnen abgeh(d)en (Ahl». 4*.)). Die näclisten Durchschnitte haben 
den Darnikanal getrotVen. der in Aliiiild. ö2 und ebenso ganz 
hinten (Abb. 5ü) noch rinnenlormig ist. Die mit * * bezeichneten 
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Hintenlnrm Eniobiut 
Abb. 62. 

Abb. 57. Kaoinchenembnro von 9 Tugen am) 2 Stunden von der Bauchseite, 19uinl 
vergr. klc Kopfkappe; am Amnion; vo/ vordere, «a/ seitliche, A«/ hintero Amuion- 
falte; rAVorderhim; r Herzlcammer ; ba Bulbwt aortae ; a Vorhof; to Vena omphalo- 
metenterUa ; »c Sfptum eordis; mr Medullarrohr ; stt Stamm zone ; px Parietalzone ; 
hd hintere Darmpforte. (Nach Kölliker.) 
Abb. 58 — 02. Querschnitte eines der Abb, 57 gleichen Embryo. 
0. Schnitze, Entvicklangsgeichichte. 4 
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8. Weitere Umbildimgen der ÜSmbiyoiialMilage. 



I 



Stellen in Ahl). r)2 sind diejonifjcn , «lie sich im weiteren Verlaute 
immer mehr nähern, his ilire N erwnclisung /.um ventnilen Seliluss 
des Darmkanals und der Versclimel/un^' der Herzanlaizen fiihrt. Die 
heiden Aorten steigen ventralwiirts vom Darm aut'wärts — wie ja 
auch das Herz venti ;i Iwärts vom Darm zu liejien kommt — . um 
dorsal wiirts vom Darm narh hinten ahzustei;,'en. Die Ahlnlduniien 
OÖ un(i ÖC) zeigen als Besonderheit das erste Auttreten der Sehat- 
hant oder des Amnion. Dasselbe tritt aber deutlicher erst auf 
(lern folgendem Stadium hervor. 

Der Knd)ryo der Abb. Ö7 besass ein Wtcr von 9 'lagen und 
2 Stunden (Vergrüsserung DJ) und ist wie der vorhergehende von der 

jf. B. 




Abb. 63. Eiubr^'oiinlanlnge vom Scbaf. lü Tage ü iStuudea DHch der Begattung. 
VergrOMemog 12/1. A B&dtenanddit. B Benehaiiiiebt. (Nidi Bonnet) 

Bauchseite her dargestellt. Am auffallendsten ist die hier ausgiebige 
Eptwtcklung des Amnion. Diese Haut bildet sich als eine allmählich 
den ganzen Embryo rfickenwärts ttberwachsende sackartige Um- 
hüllung aus ineinander übergehenden Falten, die als vordere (ra/), 
seitliche (saf) und hintere {haf) Amnionfalten bezeichnet werden 
und über dem Rücken sich schliessen (s. die Querschnitte 58—62), 
wo das Amnion über dem Rücken theils noch offen, theils schon ge- 
schlossen ist. Am Kopfe ist die Falte von Ekto- und Entoblast 
(Koptivappe hk)y hinten von Ektoblast und dem parietalen Meso- 
bUiat gebildet. Die Herzanlagen sind bei diesem Embryo vereinigt, doch 
war noch ein feines, alsbald vergehendes Septum (sc) sichtbar, das dem 
entsprechenden Durchschnitte Abb. 60 allerdings bereits fehlte. An 
dem Herzen ist vom schon der Bulbus aortae (ha)^ der Yen* 
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trikel (r) und «Iiis Atrium {a) iiusgel>il(let : hinten treten <lie Vt-ywc 
omphaJo-tm'snüoricaf [ro] aus. Im rel)ri«;en sind Stjimm/one [siz] und 
Parietalzone [pz], Medullarrinne (wr) und hinten' Darmpfortc (Ä//) 
sichtbar. 

Die Quersclinitte zeigen, abgesehen v«m der Amnionhildunjj, niclit 
viel neues. In Abb. ist (bis Hirn zweimal f;etn»HVn, (bi der Kmbryo 
sich alhnäblicli in (b*r Längs- 
richtung über <be ventrale 
Fiäclie zu krümmen beginnt 
un<l hier i>ereits eine deut- 
liche Kopfkrümmung vor- 
handen war. Auch tritt schon 
die erste Anlage des Kxkre- 
tionssystems, die Tmieren- 
anlsM^e hervor (.\bb. (>1). 

Am Schlüsse dieses Kapi- 
tels gebe ich noch .Abbil- 
dungen von zwei vergrüs- 
serten f'.rabrvonal - Anlagen 
verschiedener Säuger, um zu 
zeigen, dass die beschrie- 
benen Vorgänge im .\llge- 
ineinen in derselben Weise 
ablaufen. Bei dem von 
der Nabelblase abgetrennten 
.Schafembryo (Abb. <)3) sieht 

man in der Rückenansicht ^^^b. 64. EmbryonalanlnRc vm« oposMim. 
das Amnion, das hier sehr (^'aoh s-^elenka.) 

früh auftritt und bereits 

geschlossen war, doch in der Abbildung einen Riss luit. Ii ist die 
Bauchansicht desselben Embryo. Der Opossumeuibryo (.\bb. 04) i.st 
demjenigen des Kaninchens der Abb. 48 gut vergleiclibar. Man suche 
und finde: Stammzone, Parietalzone, Rückenrinne, Primitivstreifen, 
Arm peUucufn, Area apaca und die Herzanlagen. 
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4. Die voUständige Ausbildung der Leibesform bei 

Säugethieren. 



») Aeuss«ie Gestoltang* 

Au tlie im vorigen Ahscliiiitt beschriebenen rmbiUhingen der 
Embryonalanlage sehHessen sich diejenigen Vorgänge an, welche den 
Krabryo derart formen, <lass die definitive Leibestorni bereits deutlich 
erkennbar wird. Ks handelt sich in diesem Kapitel uur darum, einen 
allgemeinen Kin blick in die sich immer mehr komplizirenden 
Gestaltungsprozesse zu gewinnen. 

Zunächst entwickelt sich der Kopf mächtig und immer mächtiger, 
was vor allem durch die Grösse und rasclie Kntwickliing des Gehirnes 
bedingt wird, und zugleich bilden sich mehrfache Krümmungen an 
dem Embryo aus. 

Einen Embryo des Hundes aus dem Anfange dieser Zeit zeigt 
die Abb. 65, an dem man eine vordere und eine hintere Kopf- 
krürmmung mit dem Scheitel- und Nackenhöcker deutlich er- 
keimt, wälirend das hintere I^eilMisende noch ganz gerade ist. Der 
Scbeitelhöcker liegt in der Gegend des Mittelhirnes (c), der Nacken- 
höcker entspricht dem in der Abbildung am weitesten nach oben 
gelegenen Punkte de« Embryo. Die übrigen Gestaltungen betrachte 
der Leser einstweilen mit Hilfe der Figurenerkläruiig. Eine weitere 
Stufe stellt Aljb. 66 ron einem Kaninohenembryo dar, indem hier 
auch eine Schwanzkriimmung sehr gut ausgeprägt erscheint, wo- 
gegen die hintere Kopfkrümmung oder die Nackenkriimmung lange 
nicht so ausgebildet ist, wie bei dem abgebildeten Hundeembryo. 
Das Maximum die«K)r Krümmungen zeigen die Abb. 67 und 68 von 
Fledermausembryonen, und stellt namentlich Abb. 67 den höchsten 
Grad der Krümmungen ilar, der überhaupt erreicht wird. Die Ge- 
sammtkrümmung ist so, dass das vordere und hintere Leibesende 
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einander sehr nahe liegen und eine zicnilifh jieschhissene Bucht um- 
fassen, aus wek'lier <ler Stiel des Dottersackes nacli der einen und 
der Stran}; der Nabelgefässe nai-h der anderen Seite lieraustreten. 
Diese stark entwickelten Krümmungen erkhiren es, dass die Durcli- 
schnitte solcher Knd)rv()nen häufig ein selir eigentliiindiches Aussehen 
darbieten. P^in Sclinitt in der Kiclitung der in Abb. 67 mit Linsen- 
«rrub«' hezeiclmeten Linie würde z. 1». das längs der ganzen Kon- 




Abb. G5. 



Abb. 65. Kmbrvo eines Hundes mit voll- 
kommen ^bilileteni, aber dicht anliegen- 
dem .\ninioa, mit angrenzenden Theilen de.<i 
Dotten>acke8 in der Seitenansicht, etwu 
lOmal vergr. (NnchBischof f.) Der Embryo 
ist mit seinem Kopfe in den gefiissreicheu 
Dolteri^ack eingestülpt, d. h. in einer Ein- 
seokung desselben gelegen, a Vorderhiru : 
b Zwiscbenhiru ; e Mittelhiru; d dritte 
primitive IIirnblane: e Auge; / (iehr>r- 
bläschen ; ggg Kiemenbogeii ; h Herr.. 




I 



Abb. (U5. 

.\bb. 6ii. Kaninehenembryo von ID Tagen 
nach Entfernung des Anmiou, der Allantois 
und der Fnichthlase und mit blossgelegtein 
Herien. 12mal vergr. (Nach Kölliker.) 
r Vorderkopf; a Auge; « Scheitelhr»cker 
mit dem Mittelhirn ; k' k" k"' erster, zweiter, 
dritter Kiemenbogen ; n Oberkieferfortsatz 
des ersten KiemenbogenK. Von Kiemen- 
furchen sind <lrei sichtbar. Dif vierte, 
ebenfalls vorhandene war mit der Lupe 
nicht zu erkennen; r Herzkammer, davor 
der BulbuK aorlae, dahinter das .\trium ; 
re vordere Extremität : he hintere Extr«'- 
niititt; m Mundgceend ; ra Gehörorgan; 
bh primitive Riiuchhaut ; n Nacken hiVker, 
Gegend de» vierten Hirnventrikels. 



vexität des Kmbrvo verlaufende Nervenrohr dreimal durchkn'iizen 
oder mit anderen Worten drei Querschnitte durch die Kopfgegend, 
den Rumpf und den Schwanz liefern. 
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Etwas weniger entwickelt, d. h. schon zurückgebildet, erscheinen 
diese Krümiiiunfien hei dem Fieilennausenihryo der Ahh. 68 und 
dem älteren Kin<lseml)ryo der Abh. 69. jedocli immer nocii deutlich 
genug. 

Der Leser vergleiche hier einmal die auf demselben Entwicklungs- 
stadium stehenden Embryonen von der Fledermaus und vom Kind 
(Abb. 67 und r>9), um sich zu überzeugen, wie verkehrt es ist. zu 
behaupten, dass die Embrytmen der Säuger in frühem Stadium alle 
«jleichcs Aussehen haben. Der Fachmann kennt sie alle auseinan<ler. 

Zu der Ki>i)f- und Srhwanzkrümmung gesellt sich nun noch eine 
Drehung des Embryo um seine Längsachse, die in einer be- 
stimmten Zeit sehr ausgeprägt ist. Sie heis.st Spiralkrümniunii. 

Lins«ii|;rubo 



Oberkiel.rfor.*«t, _ Ohröffaan« 




Amniuii 

.\bb. G7. Embryo von Vespertilio inurinus. Abb. Oft. Embryo von Vespertilio nnirinu>. 
mit erster .Viilage der Extremitäten. Etwas älter, als der in Abh. «»7. 

Vergrösseriinir 8 1. Vergrösseruug 7 1. 



Spiral-, Kopf- uiul Scliwanzkrümmung erhalten sidi . nadidem 
sie vollkommen ausgebildet sind, noch eine gewisse Zeit, dann aber 
streckt sich der Embryo wieder, verliert zuerst die spiralige Drehung 
und endlich auch die um die Querachse, obschon die letztere n«»ci» 
lange Zeit angedeutet bleibt. 

Was nun <lie Fr.sache dieser Krümmungen im -\llgemeinen an- 
langt, so werden dieselben unstreitig dadurch bedingt, dass <ler 
Kücken und vor allem »las centrale Nervensystem, von denen wir 
schon früher geseluMi haben, dass sie vor allen anderen Theilen sich 
anlegen und weiterbilden, mehr als die Theile der Bauchseite wach.sen. 
wodurch der Embryo nothwendigerweise nach dem Hücken zu konvex 
wird. Später rücken dann diese Theile im \V:i(h>thum langsamer 
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vor und beginnen (He Organe der Ventralseite sich zu entwickeln, 
worauf dann der Kmbryo gewissermassen sich aufrollt. 

Während die beschriebenen Veränderungen in der Stellung des 
Leibes vor sich gehen, treten an der ventralen Seite des Kopfes und 
der späteren Halsgegend die als Kiemenbogen und Kiemenfurchen 
l)ezeichneten ausserordentlich charakteristischen Bildungen auf, durch 
welche die Säugereud)ryonen, 
wie diejenigen der lu'iheren 
Wirbelthiere überhaupt, ihre 
Abstammung von niederen 
Wirbt'lthieren so deutlich er- 
scheinen lassen (s. Abb. (iö bis 
t»7). Die Kiemenbogen sind 
vier paarige wulstförmige 
Verdickungen der Wandung 
des Vorderdarmes, die durch 
äusserlich sichtbare Furchen, 
die Kiemenfurchen, getrennt 
sind. Sie nehmen caudal- 
wärts an Grösse ab, und sind 
besonders der dritte und 
vierte Bogen wegen ihrer 
tiefen Lage nur schwer, oft 
gar nicht bei äusserer Be- 
trachtung zu erkennen. Der 
erste begrenzt die mittler- 
weile entstandene Mundöti- 
imng (s. u.) und zerfällt in 
den ( ) b e r k i e f e r f o r t s a t z . 
welcher an die untere Fläche 
des Vorderkopfes sich anlegt 
und in den Unterkiefer- 
fortsatz, der einen provi- 
sorischen Unterkiefer dar- 
stellt, jedoch anfangs vorn kolbig angeschwollen endet und mit dem 
der anderen Seite nicht zusammenhängt. 

.\n den Embryonen .\bb. Üü — <59 bemerkt n>an allgemein die 
erste Spur der vorderen und hinteren Fxtremität in (i estalt 
zweier stummelförmiger Anhänge, an denen in Abb. (18 bereits eine 
heginnende (iliederung und die Anlage der unverhiiltnissraässig gross 
erscheinenden Hand mit Fingeranlagen und des Fasses auftreten. 




Abb. t)9. Embryo eine» ßiudes, jmal vergr. 
(Nach Kölliker.) y (JeruchBgrülwhen ; A' erster 
KJetneubogeD mit dem Ober- und Unterkiefer- 
fortsatze; vordem ersteroii dan.Vuge; k" kf" zweiter 
und dritter Kienieubof^en Zwisobeu deu drei 
Kiemeobogen zwei Kieiiieufurchen Mchtbar, wäh- 
rend der Mund zwischen den zwei Fortsätzen des 
ersten Bosens lie>;t. n 8ebeitelh<icker ; n Xacken- 
hwker; o durchschimmerndes Gehörbläschen mit 
einem oberen .\nhuuge {reeenHua vetttibuli); f/) Vis- 
ceralplatteu oder Bauchphitteu ; re vordere Extre- 
mität ; / I^ebergegend ; am Reste des Amnion ; 
u Nabelstraug. Die Buuehwand dieses Embrvo 
besteht noch grössteutheils aus der ursprünglichen 
Bauchhaut {Membrana reuniena inferior), in wel- 
cher zierliche OefäHsramißkationen sich finden. 



66 4. Die Tollfttindige Aubitdimg der Leibesfera bei Siagethieren. 



Ii) Innere Gestaltung. 

Gleichzeitig mit den bisher kurz beschriebenen Lntwickluiigs- 
vorgiingen schreitet naturgeiimsh ilie innere Difterenzirung des Kmhry<» 
gleichmässig fort. Um dem Leser eine Vorstellung von diesen i murren 
(Gestaltungen zu ermöglichen, bilde ich in den Abb, 70 — Tf) eine 
Querschnittreihe durch den bereits in Abb. 67 siciitbaren t ledermaus- 
embryo ;ib. \\>\>. 70 dient zur Orientirung über die Schnittrichtung 
in den Abb. 71 — 75. Kin Blick aut dio letzteren lehrt, wie ausser- 
ordentlicli vorgeschritten bereits die innere Orguiibildung bei dem 
nur ') nim kiugen Embryo ist. 

In dem ersten Sclmitt (Abb. 71) i>t vorn das Wudcrhim, hinten 
die (iegend dor Midulht oliUmgatd getrotiun. Krsteres zeigt den zur 
lictiiia werdenden Augenbecher als Ausstülpung, welcher als Ein- 
stüliiiHig vom Ektoblast die erste Anlage der Krvsta Ii-Linse {Linsen- 
grube) gegenüberliegt. Der Schnii!. hat drei Kienienbogen mit von 
aussen zwischen je zwei Kiemenbogen eindringenden Kiemenlurchen 
getroffen. Den letzteren entsprechen als Schlundtaschen bezeichnete 
blind.suekartige Fortsätze des Kopfdarmes. Auch manche (»ellisse 
und Nerven sind bereits zu unterscheiden. Der zweite Schnitt (Abb. 72) 
zeigt den das Vi»rderhirn enthaltenden Kopftheil durch die Mund- 
spalte getrennt von den dorsalen Theilen; auch rler vierte Kiemen- 
bogen ist nun getroffen. Einzelheiten erklärt die Abbildungsbezeich- 
nung. Ein weiterer Schnitt (Abb. 73) triH't ganz vorn am Kopfe die 
Anlage des Geruchsorganes, die sogenannte Geruchsgrube; femer 
das Herz, die Luftröhre und den engen Schlund, das Rückenmark 
und die Schwanzspitze. In Abb. 74 fallen die als plumpe Anhänge 
erscheinenden vorderen Kxtremitätenanlagen, der sympathische Grenz- 
sträng und die Leber besonders auf, während in dem Schnitt Abb. 75, 
in der Gegend der hinteren Extremität, daa Rückenmark zweimal gi- 
troffen ist. Den vorläufigen Einblick vervollständige der Leser durch 
ein genaues Studium der Durchschnitte, indem er sich bemüht, 
durch die Beziehung derselben auf die Abb. 70 und 67 ein Bild von 
der inneren Struktur des Embryo zu gewinnen. 

e) Bildung des Gesiebtes. 

Wir haben früher (S. 4.')) die Alihebung des Koi)fes unter liiKluiig 
der vorderen Keimfaltc ki nnen gel<jrnt und gesehen, wie der Kojjf des 
Embryo anfange luiuptsächlich durch die Hirnerweiterung des Medul- 
larrohres autiallt. I)ieselbe wird von detu Kktuhlast und spärlichem 
Mesoblast bedeckt (xergl. den scheiaatischen Lang>>clinitt Abb. 53). 
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Abb. 71. 
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Abb. 73. 
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Abb. 74. 



Abb. 7ö. 



Abb. 71 — 75. Querschnitte des Kiiibryo von Vesperlilio muriniiH .\bb. i\7. Verf»r. 16/1. 
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Ventnilwärts enthalt der Kopf das blinde Ende des Vorderdarmes, in 
dessen vorderer Wand die das Her/, einschliessende Parietal- oder 
I laishöhle gelegen ist. 

Einen weiteren Einblick in die Entwicklung des Kopfes gewinnt 
man durdi Vergleich der Abb. ö7 mit <len Abb, 7(3 und 77. Die 
letzteren stellen den Kopf des Kaninchenembryo von 10 Tagen der 
Abb. 6i> in der Vorder- und Seitenansicht dar. (. audalw-irts von 
«lern Vorderliirn ist unmittelbar im .Vnschlu.ss an das in -\bb. 57 ab- 
g»'bildete Stadium eine nach dem blinden Ende «les Vorderdarmes 
gerichtete (irube entstanden, die als Mundbucht bezeichnet ist. Sic 
vertieft sicli. i)is schliesslich die den linden der (irul>e i)ildende Schicht, 




Abb. 7G. K<»|»f Kinhryo .\\>h. •'»(), hulb von «it-r Seite. (Nach Kulliker.i 
Abb. 77. Dereelbv Kopf von vorn und unten. Beide 11* mal verur. (Nach Köl liker.) 

f Vorderkopf mit dem Vi»rd»'rhirn ; n \uge; » Schcilelhöcker mit ilem Mittc-Ihirn ; 

k" erster Kiemenl>ogen , n, u Uber- und rnterkieferfurtsHtz ; m Mundöttniuig; 

A ITypophvHiittHsrlic; k" k"' 2., 3. Kienienl)Oi;en : b Bulbm aorlar ; v Kammer; <'< Vor- 
hof lies Jlermis. 

tlic Hachenhaut, eimeisst und st» der \ «»rderdarm die Mundöti- 
nung (;w) erlangt hat, Sie führt in die primitive Mundiiöhle und 
wird von oben her durci» den das Vonlerliim (r) mit den Augen- 
biasen entli.iitend«'n Stirnwulst, seitlich und unten dagegen 
ilurch den Ober- und l'nterkieferfortsatz (o und m) des ersten Kiemen- 
bogens begren/t. (audalwiirts .schliesst sidi das Herz mit dem liulhuii 
uin'tat' (6), der Kammer (r) und dem Vorhof [at] an. Die .\nlage des 
.\uges und das (iehörbläx hen treten deutlich hervor (s. Abb. 0(5 und 7()). 
Auch die erste Spur des (ieruchsorganes ist (an Durchschnitten «leut- 
licher, als an dem ganzen Embryo) beiderseits auf dem vorderen Ende 
des Stirnwulstes als eine Hache Ektoblastvenlickung. »las Nasenfeld, 
aufgetreten. Dic^^es wandelt sich weiterhin zu der Kiechgrube um 
(.\bb. 7S) in Eorm einer sich mehr und niehr vertiefenden länglichen 
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Kiechi^rabo 



Kktoblasteinstülpung , die 
sich bis uut' die die Mund- 
hucht von ()l>en begrenzende 
Fliiclie des Stirnwulstes aus- 
dehnt. Der hiteralwärts von 
der Nasengrube gelegeneTiieil 
des Stimwulstes beisst nun 
lateraler, der medialwärts 
gelegene medialer Stirn- 
fortsatz, auch lateraler 
und medialer Nasenfortsatz. 

l)ie MundöÖ'nung veren- 
gert sich unter gleichzeitiger 
medianer Verschmelzung der 
l'nterkieterbogen (Abb. 78 
und 71)) zur Mundspalte, 

und von den sich allmählich abtiacheuilen Kiementurchen bleibt 
nur der hintere Abschnitt der ersten Furche bestehen. Er wird 
zur äusseren 0 1» rö t't'nu ng. 




ÜÜrnwaIfct 

lateraler 
StiinforUatz 

ModialM- 
StimfortMtz 

Mandtpftlto 

Untorldefer- 

boKen 
'2. Kiom«Dbogen 

3. Kiomenbogen 
Aorta 



Mnrk 



Abb. 78. Kopf eine» Sohweiiiuembryo vou 1 cm 
iJinge von vorn gesehen. Die .\orta ial durch 
die Dekupitatioir dicht oberhalb den Bulbus ge- 
irofl'eii. VerKr<'*8erung 10 1. 
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Medialer Sünifurtsaiz 
OberkieferforUatz 




Riech grabe 

L«lomlor Siirnfortsau 
Thränenrarche 

Nisenforcho 



Abb. 79. Kopf eines Ilundeeuibryo von 30 Tagen vou vorn gesellen. Ver|j:ru.>^erung lOi l. 

Wahrend in dem Stadium der Abi). 7<), 77 und 78 von einer 
.\nlage »les (iesichtes noch kaum gesprochen werden kann. 



60 4. Die vollständige Ausbildung der Leibesfonn bei Siagethieren. 



vielmehr das Vtinkrhini dtii Stirnwulst iiustullt. drängt sich im 
weiteren Verhiute von hcidcn Seiten lier in (k^r Iiiclitiiiij: auf «lie 
spätere Sclinauze zwischen Vonh-rliirn und dem dasselbe id)er- 
kleidenden Kktubiast (Stirnliauhe Jlis) reichlicher Mesohhist ein. 
Hierdurch i>t das Autticten der S cli nun z e n t'a I te {His) hedintjt 
(Ahl). 80). Wiilirend diese weiteriiin immer mehr hervortritt, wird 
sie gleichzeitig zur Hildungsstätte der Knoclien, Knorpel, Muskeln, 
kurz aller mesohlastischen Theile des (iesichtes. l)ie Schnauzenfalte 
ist also nichts. ;ds der nach vorn in Folge reichliclier Mes»d)last- 
wucherung verlängerte Stirnwulst. Während ihrer Ausbildung ver- 
schieben sich die Nasengruben unter fortwährender, die Verbindung 
mit dem Vorderhirn unterhaltender Vertiefung immer mehr medial- 
wärtS) bis schliesslich als relativ kleiner liest der äusseren Uetlnung 

Uirntheil der 
Mittelbim Ujrpoplgr«» VordArfaUn 



Hinterhirn 




Abb. 80. llediaasehnitt des Kopfes eines 5 tum langen Embryo von Vespertilio niurinn«. 

VeigrOsseruDg 16/1. 

der Nasengruben die N a s e n 1 ö c h e r erscheinen (vgl. die Abb. 78, TD 
und Hl). 

Ueber die rmwandlung der Nasengrube zu dem (ieriichsorgan 
wird unten in dem zweiten Hauptabschnitt gehandelt. Dasselbe 
gilt von der Bildung des (iaumens. 

Bezüglich der weiteren Vorgänge bei der (iesichtsbildung ver- 
gleiche man noch einmal die Abb. 79 und Hl. Ilei dem Hunde- 
embryo (Abb. TU) stehen, uhiie das^ die Schnauzenbildung sicht- 
bar wird, die grossen Na-^eIll^>(•ller noch weit auseinander, und von 
ihnen zieht nat Ii der .Mund««|»alte eine bei den Kml)ryonen der 
einzelnen Säugergrui)iien sehr verschieden deutlich ausgeprägte 
l'urche, die Nasenfurche. Sie verläuft in der Richtung der 
ursprünglichen Ausdehnung der iängliciun Nasengrube uiu den 
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Abb. 81. Kopf eine« 1,7 cm langen Schweine- 
erobryo von vorn. Vergrösserung 8/1. 



späteren Lippenrand herum bis 
zu dem vordersten Theile des 
Daches der primitiven Mund- 
höhle. In ihrem liereiclje sind 
der hiterale und mediale Stirn- 
fortsat/ miteinander verwach- 
sen. In die Nasenfurche fiiiirt 
v(m dem leicht hervortreten- 
den Auge aus die Thränen- 
lurche. Bei dem Schweine- 
embryo der Abb. 81 ist die 
Schnauzenbildung eingetreten, 
die Nasenlöciier sind genähert 
und relativ verengert, ebenso 
treten die verwachsenen Unter- 
kielerfortsätze als Unter- 
kiefer hervor. Die Ober- 
lippe ist durch Verwachsung^ 
des von der lateralen Seite 
vorgeschobenen Oberkieferfort- 
satzes mit dem medialen Stirnfortsatz zur Ausliihhing gelangt. Auch 
die Thränenfurche ist verschwunden. Sie gelangt in die Tiefe und 
bildet sich zum Thränenn a s«* n k an a 1 
um. Die Augen treten noch lidlos als 
starke Wülste hervor. 

Mit Rücksicht auf die definitive (iestal- 
tung des Kuibryo ist es nicht miiglich. 
hier die mannigfachen Variationen clt^r 
Form bei tlen einzelnen Säugerk lassen 
durchzugehen. Ich verweise in dieser Be- 
ziehung auf eine Reihe von im nächsten 
Abschnitt gegebenen Abhihlungen und 
gehe hier nur noch auf einige be.sonders 
charakteristische Formen ein. 

Der nebenstehende Embryo von Vts- 
p^rlilio munnus \hh. 82) aus der Mitt** 
der Tragezeit ist besonders ausgezeichnet 
durch die schon stattliche Entwicklung 
der Flughaut und der Haut zwischen 




Abb. 82. Embryo von Vfspcrtilm 
murinus aus der Mitte der Triieh- 
tigkcitsperiode. Vergr. 4 1. 



1 linterext rein itäten 



Schwanz, hinter welchen er sich gleichsam versteckt. Die 
läge der Flughaut war bereits in Abi). (58 bemerkbar. 



und 
erste .Vn- 
.\uf noch 
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späterem Stadium ersclieint der Kinhryo wie in seine Flughaut ein- 
gewickelt. 

Die Abb. 83 un«l S4 zeigen schliesslich zwei Cetaceen-Emhryonen 
{Phocaena communis). Der jüngere unterscheidet sich am auffallend- 
sten durch das Felden der hinteren Extremität von eim-m ähn- 




Abb. 83. Embryo von Phocaena coniiiiiiniK. Abb. 84. .\olterer Embry« v<»n i'hocurna 
VergröBserung 3'1. (Nach <i iildherp.) eonimuni!«. Natürliche GriiRse. i^Nnch 

K ü k e n t h al.) 

liehen Stadium anderer Säugen^mbryonen : der (leschleclitshöcker 
tritt unterhalb den dicken Nabelst ranges stark hervor. Der iiltere 
(Abb. 84) hat schon das typische fischähnli('he und s|)indelfr»rmige 
Aussehen des Zahnwales gewonnen. Der Kopf ist, ebensowenig wie 
der Schwanz, scharf von dem Rumpfe abgegrenzt. Die Lidspalte ist 
geschlo.ssen; die Ohröffnung hinter dem Auge (auch in .Vhb. 83 an- 
gedeutet) bemerkbar. 
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5. Embiyonalhüllen und Plaeenta. der Säugethiere 



T. Allgemeines. 

\(»n Lirosser Ijeileutuiii^ für das Verständniss der Kntwiokluri^ 
besujidfis in plix siolo^ischer Beziehung ist das Verhalten der den 
Embryo umgebenden Hüllbildungen und AiihaniisnrgRne. Sie Avorden 
theils von dem Ki oder dem Emhrvo gebildet und :tK solclu' auch 
als fötale Hüllen bezciclmet, theils stamnicii sie von dem mütterlichen 
Organismus ab und heissen dann mntterliclie Hüllen. Fötale 
Hullen sind die Zona ]>> II ncida, die (iallertscliicht, dfis Ainnioji 
und das Chorion; die von der Uterinschleimhaut {gelieferte mütter- 
liche Hülle wird als r)ecidua liezeichnet. Wir gebrauchen für 
beiderlei Hüllen den zusamnieniassenden Namen Embryonal- 
hüllen. 

Die Embryonalhüllen dienen einmal als J^chutzorgane de.s Embryo 
gegen äussere Insulte, vor allem aber stellen hiv die bei den einzelnen 
Säuget! lieiordnungen — abgesehen von den eierlegenden tiefstehen- 
den Monotremen — verschieden innige Verbindung zwisclien Miitter 
und Frucht hei- u)id vermitteln so die auf Kosten der Mutter intra- 
uterin sich vollziehenden Ernährungs- und .Xthmung.svorgiinge des 
Embryo, denn dieser findet in dem winzig kleinen Ei nicht, wie dies 
z.B. bei den grossen dotterreichen Eiern der VTi-^mI und Reptilien der 
Fall, die für seine Entwicklung nöthigen ernälireiulen Störte bereits 
vor. Endlich dienen die Hüllen als eine Kapsel, welche die den 
Embryo unmittelbar uumchonde Flüssigkeit uuischliesst. In der letz- 
teren schwebt der Fnd)ryo. wie der Dotter des Huimt reies im Eiwciss 
und kann sich so in tler für jede normale Entwicklung unbedingt 
erforderlichen Gleichgewichtslage erhalten. Diese ist, wie ich zeigte, 
für das Zustandekonnaun der ntuiualen thierischen (»estaltung clicnso 
unbedingt nöthig, wie für die normale Entwicklung der l'Hanze. t^ie 
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oiinö^'liclit die Fn ilimt der Kntwicklung, deren Störung /.u kürjjer- 
liciieii und srei.sti.^eii Abinirinitiiten führt. 

Die von dem Eierstock lier dem Ki uuflipjzende Zvna pell Krida 
besteht mir kur/c Zeit i'ort, beim Kaninchen ist sie noch au Frucht- 
hlasen von mehreren Millimetern im Durchmesser als zarte Scliicht 
nacliweisbai". Audi die manchen Eiern (Kaninchen. l*ferd, Beutelthiere. 
Maulwurf u. a.) im Eileiter zur Zeit der Furchun;: aufgelagerte, als 
Schutzorgan dienende (»allert sein cht hat nur kurzen Bestand. 

Sehr früh tritt «las .Amnion') auf. P'.s wurde schon ohen auf 
S. 5<) erwähnt. Es bildet ein zartes, stets gefassloses und durch- 
sichtiges, von Ektohlast und Hautplatte gebildetes Iläutchen, das am 
Nabel auf den Embryo übergeht. In dem von dem Amnion um- 
schlossenen Sack findet sich verschieden reichliche Flüssigkeit, der 
Liquor nmtni\ in welcher der Embryo frei beweglich ist. Die Ab- 
scheidung dieser im Wesentlichen als ein mütterliches Bluttranssudat 
aufzufassenden Flüssigkeit steigert sich bis zur Mitte der Trächtig- 
keit, um dann wieder abzunehmen. Im Bereiche des Kopfes besteht 
das Amnion in manchen Fällen (z. B. Kaninchen) anfangs aus Ekto- 

Tafel II. Fuof whematiiicfae Abbildungen zur Dantellnng der Eotwicklunir der 

fötntrn Hüllen, in denen allen mit Ausnahme drr letzten »Irr Kmbryo im I.äncs- 
8c-hnitte «iurgesteiit i«t. (Nach KöUiker.) 1. Fruehtblüse mit Zona peüvcida, Keim- 
bObl«, Fruohtbof- ond Embrrooalanlaipe. 2. Fruchtblasc mit in Bildong bc^riflenooi Dotter* 
sank»" iuhI Amnion. KnirhtMtisp mit sich schlietwfrnifm Amnion und hervorsprosscii- 
der Alianiois. 4. Fruchtbl«»»' mit zoiitntrnjBrendem Choriou, )irt>s*erer AUaotois, Embrj-o 
mit Mnnd- und Auusönhung. FruchtblaRc, bei der die Gefä&sschicht <ler Allaiitoi» «ich 
rings an da« Chorinn :niL,'i lt'.r( h-.ü un«! i" die Zotten desselben liineingeM'achsen ist. Nabel- 
Strang augelegt. Dottersaek verkiimint rt, Amnionhöhlc im Zunehuieu begrifTen. Ekto* 
blast gelb, visceraler Mesoblast und (jefüaeBchicht der Allantois und des Dottersackes roth, 
Kntoblast grün; ^liwiir/ ist die Zona jM'l!iiiii]u in Abb 1 — ."5, ferner in Abb. 1 da« 
ganze mittlere Ktiiuiilua, in .Vbb. 2, ?> und 4 die Hautplattv ()>arietaler Mesoblast) 
des Amnion und in Abb. 2 bis 5 der Mewblaat im Bereiche dee Embryo .mit AlW« 
nahmt' der l>annfa.«'eri)lattc nmi des Herzens. 

« Stelle der der Embryonalanlage angehörcjidtu Verdicknn^ in der Wand 
der Keiniblnsc; nh .Vmnioohöhle; al AllautoiH; am .\mnion; an Naht des Amnion; 
a<i Ainnionscbeide de» Nubclstranges; ch t H'f."is-;.sclii< lit der Allantois; r/«? c" filsshaltige 
Chorionzolien ; d Zona pcUuciäa; dd vom KntobJiwt ausgekleidete Damian läge, ent- 
standen aus eitlem Theile vott dem inneren Hlatte der Fruchtblase (späteren Epithel 
des Dottersackes); dg Doltergung: e End»ryo; Ä Herzgegend ; kh Höhle der {■'rnrlitiila.'sp. 
die später zu rf«, der Höhle dep* Do(ter«ackes wird; Kopfscheide des Amnion ; m der 
Enibryonalanll^^ angehörende Verdickung im mittleren Blatte der Fruchiblase m', das 
»nfAnglich nur so weit reicht, als der Fruchthof; r ursprünglicher Raum zwifclirti 
Ainoion und Chorion ' E.\ocoelom); »h Chorion noch ohne Zotten (seröse HQlle); ss Schwane- 
scheide des .\mnion ; xt < tegcod des Sinus Icrminnlig ; u Crachus ( Alluntoissticl) ; t>/ vordere 
Leibeswand in der Herzgegend. — In .\bb. 2 uud ist der Deutlichkeit wegen das .Vmnion 
zu weit absteheud gezeichnet. Ebenso ist die Herzhöhle überall zu klein gezeichnet und 
au<^ tonst maoehes, wie besonder« der I^eib de* Embryo, mit Ausnahme der Abb. 5 
nur schematisch versinnlicht« 

1) 0 apstcid o;t'.[?/% (der Auinius oder das Arauioii), die Schafhaut, weil 
diese Haut beim Opfam trächtiger Sehafe znerat beobachtet wurde. 
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lind Kntoblast und wii-d d;inn iils Proanmion l)('zeichnet. ^i);itor 
(IriuLCen auch hier der ant'aii.i2;s l'chlende iMesoblast und das Cueloni 
ein, worauf Kntublast nnd visceraler Meäoblast (Darmfaserplatte) sich 
aus dem Proaninion zuriickziclien. 

Xaeh aussen von dem Amnion lief?t das Chor ion Auch diescN- 
bestf^ht aus zwei Schichten, einer äusseren, ektoblastisdien und einer 
inneren mesobln-^ti'^chen. Seine lüldung stellt in nnniittell)arer Be- 
ziehung zu derjenigen des Amnion und wird durch Tafel II erläutert. 
Auf dieser stellt Abb. 1 eine von der Zona prVncida {ä) umschlossene 
Fruchtblase dar, an welcher in (h r (iegend der Enihrynnalanlajje (a) 
auch ein mittleres Keimblatt {m) sich findet, welclies mit einem 
dünneren Theile über den Bereich des Embryo hinaus reicht untl 
ein«' Area opaca s. rascHlosd (s. ul»en S. 42) erzeugt. In Abb. 2 
']^t (h r Embryo schon entwickelter mit von dem grünen Entoblast 
au-iit kleideten! Vorder- und Hinterdarni. Der Darm geht an dem 
Duttergang {dg) in den grossen Dottersack über. Nunmehr haben 
snch die Amnionfalten ks und ss über den Kinbrvo erhoben (vergl. 
ol>en .\bb. HO), Sie bestehen aus dem gelb jjehaltenen Kktoblast und 
.dem parietalen Me.soblast (ilautplatte hp). In Abb. 3 haben sich die 
Amnionfalten bis zur Verschmelzung in der Anini<mnal»t genähert. So- 
bald das Amnion tres( blossen ist, wird die iiusserste Schicht der Erucht- 
blase. soweit sie nicht mit dem Dottersack /usammenhängt, von einem 
Häutchen gebildet, das sich vom Amnion an dem sofrenannten Amnion- 
nabel ablöst und (umgekehrt wie das Amnion) innen von Mesoblast (Haut- 
jilatt«' hp) und aussen von Kktoblast gebildet ist. Die.ses Hautchen 
ist das Chorion {sh). Es wird anfangs, d. i. bevor es die (ietässe 
entwickelt, auch als „seröse Hülle" be/.eichnet. Auch liilirt es den 
Namen amniogenes Choriun (Monnet). Z\vi.^clien Amnion und Chorion 
erhält sich vor der vollständigen .Ablösung des Chorion gelegentlich 
{z. B. bei Wiederkäuern) noch ein© Zeit lang eine als Amniosnal)el- 
strang bezeichnete Verbindung. 

An dem Dottergang hängt der Kmbry<) mit dem Dottersai k oder 
der Nalielblase zusammen. Der roth gelialtene vi.scerale Mesoblast 
.\bb. 2 »<• ist durch einen weiten Hohlraum, das Exoeoelom (ausser- 
halb des Embryo gelegenes Coelom). ilas unniittrlbar mit dem embryo- 
nalen Coelom zusammenhängt, von der Hautplatte getrennt. 

Der viscerale Mesoblast bildet reichliche (iefässe und erzeugt 
den Kreislauf des Dottersackes oder Dotterkreislauf, der bald in 

1) TO "/optov heisat einfach ^liaut', die I'tboisctziiDi; „Zottoiihaut" uml damit 
die Beschränkung Ae^ Wort«>s Chorion auf das zottontragende Stadium entspricht 
niciit der Befloutnng <ks Wortes, 

0. Scbaltz«, Entwicklangsgescbichto. 5 
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höherem, bald in gci iii-iei em Miiasse zur Ernährung des Embryo dient. 
Er hat bei niederen Wirbelthieren eine grosse Bedeutung, indem er 
die Aufnahme des reichlichen in dem Dottersacke vorhandenen Dotter- 
materiales in den Embryo vermittelt. Bei den niedersten eierlegeu- 
deu Säugern (Monotremata), die noch relativ grosse dotterreicbe Eier 
besitzen, ist er von grosser Bedeutung für Atbmung und Ernährung. 
Bei den Beuteltbieren ist er sogar das einzige Atbmungs- und Er- 
nährungsorgan des Embryo bis 2ur Aufnahme in den Bentel Aber 
auch bei höheren Säugern bleibt der Dotterkreislanf in manchen Fällen 
während des ganzen embryonalen Lebens bestehoi, indem er (z. B. 
bei Nagern) als gefassreiches Uäiitchen nach Resorption des Chorion 
die äusserste Schicht der Fruchtblase bildet und in unmittelbarem 
Kontakt mit der gefassreichen Uterinschleimhaut den Stoflfaustausch 
zwischen Mutterthier und Frucht unterstützt Er hat hier im Laufe 
der iStammesentwicklung insofern einen Funktionswechsel er* 
fahren, als er bei den Reptilien, wie bei den Vögeln, aus dem an 
seiner Innenfläche gelegenen Entoblast den Dotter resorbirend, 
nunmehr an seiner Aussen fläche die Stoffaufnalime aus der Uterin- 
Schleimhaut vermittelt. Seine aus dem Embryo kommenden Arterien, 
führen venöses Blut, wie die Nabelarterien, und kehrt das Blut, 
wie durch die Venae umbüicaie$ aus der Placenta, als arterielles 
Blut durch die Venae oniphaiO'mesetUericae zum Embryo zurück. In 
vielen Fällen erfolgt frühzeitig eine Rückbildung des Dottersackes, 
doch ist es eine falsche und vielfach verbreitete Auffassung, dass 
der Dottersack bei den Säugern in Folge des Verlustes des Nahrungs> 
dotters der Eier allgemein funktionslos geworden sei. 

Im Anfangsstadium der Entwicklung ermöglicht der Dotterkreislanf 
allein die Ernährung des Embryo. Sehr bald aber tritt neben ihm 
die für die embryonale Stoffaufnahme viel wichtigere Allantois 
{diXag Wurst, äXXdvroig wurstahnlicbe Haut) oder der Hamsack auf. 

Die erste Spur der Allantois des Embryo ist in Abb. 3 {al) 
schematisch angegeben. Der Hinterdarm hat eine kleine blindsack' 
förmige, vom Entobhist ausgekleidete Ausstülpung entwickelt, die in 
das Exocoelom hineinragt und eine mesoblastische, von der Dannfaser- 
platte gebildete, gefassbildende Hülle besitzt. In dem Schema der 
Abb. 4 ist die in den drei ersten Abbildungen durch eine schwarze 
Linie noch angedeutete Zona pelhtcida geschwunden. Das Chorion 
hat eine grosse Anzahl zottenartiger hohler Anhänge — Chorion- 
zotten gebildet. Indem nun der Dottersack unter fortwährender 
relativer Grössenabnahme (Abb. 4 und 5) eine allmähliche Rückbil- 
dung erfahrt, erfolgt eine Grösscnzunahme und reichliche Gefäss- 
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entwieklung von <lon N ahelgefiissen des Embryo aus auf 
der Allantois. Letztere erreicht bald die InneiiHiiche desCborion und 
wächst mit ihrem iiiesoblastischen gtiiabsrcichcii Gewebe in die Chorion- 
zotten hinein. Mau spricht nun auch von einem Allantoisi liorion. 
Die Zotten gewinnen eine bald mehr bahl wenitjer uu.sgiebige \'er- 
bindunisr mit der gefässreichen Cterinschleimhaiit und ermögliehen 
so den Stoi taustauisch zwiischen Mutter und Fruclit, ohne 
dass aber jemals eine «lirekte (lefässverbi ndii ng und ein 
kontinuirlicUer Blutübergang von der Mutter zur Frucht 
statt la nde. 

In den meisten Fallen entwickelt sich die genannte Beziehung 
zw ischen den Allantoisgeflissen und denjenigen der Uterinschleimliaut 
an einzelnen bevorzugten Stellen der l liuriünoberHilche in besonders 
starker und inniger Weise. An die-^en Stellen kommt a» dann unter 
inniger Durchwaehsung des Allantoischorion un<l der l'terinschleim- 
haut und häutig unter theilweisem Schwund des ßindegewebes und der 
Drüsen zur Ausbild uni,' eines kompakten, .^ehr verschieden gestalteten 
und blutreichen Krnährungsorganes des Embryo, das den Nanien 
Placenta lührt. Der vom Entoblast gebildete Hohlraum [ol) bleibt 
hinter dem Wachsthum des gefässtiihrenden Theiles zurück (Abb. 5). 
Er dient als Harnsack, indem er die Ausluhrungsgiinge des Harn- 
apparates aufnimmt und erfährt eine ausserordentlich verschiedene, 
oft kolossale (Hufthiere), oft minimale Ausbildung (manche Nagethiere). 

Später dehnt sich das Amnion immer mehr aus und legt sich 
dicht der Innenfläche desCborion an. Es umschliesst dann den Stiel 
des Dottersackes {dg) sowohl als den der Allantois (Urachus //) mit 
den Nabelgefiissen und bildet mit diesen den vom Embryo zum 
Allantoischorion Terlaufenden Nabelst rang (Abb. 5; as Amnion' 
scheide des Nabelstranges). 

Bei der Geburt wird, wenn die Verbindung der Fruchtblase udt 
der Uterinflchleimhaut sich zu einer innigen gestaltet hatte, ein Theil 
der mütteriichen Schleimhaut als mütterliche Decidua (hinfällige 
Haut) mit au^estossen. Diejenigen Säuger, bei denen dies der Fall 
ist, werden als Mammalia deeiduata den übrigen, Mammalia 
indeeiduaia, gegenübergestellt. Zu letzteren gehören die Beutel- 
und Hufthiere. Da jedoch auch für diese nachge\viesen ist, dass ein 
Theil der mütterlichen Schleimhaut, wenn auch nur das J^pithel, bei 
da* Geburt mit abgestossen wird (Turner), so ist die genannte Ein- 
theilung zum mindesten so aufzufassen, dass die Trennung keine 
scharfe ist 

In manchen Fällen bildet die Uterinschlcimhaut, indem sie sich 

5* 
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kurz nach «Icr Autnahme di's Eies in den Fterus faltmiirtig um das 
Ei erhebt und sich über d('m^elben srhln --~t. eine Art Kammer um 
das Ei, die im Laufe der späteren Entwicklung oder erst mit der 
(iebiirt verloren j^eht. Sie \whf>t Di' ( iihia capsNln?-is{Dcc. rejir.m). 
Ausser l)ei dem Meiisclien und den Ati'en finden wir die Devidiui 
capsuJariii l)ei den Eledermiiusen. manchen Nagern und anderen Ord- 
nuniieii, docli sind hier iiocli manche Untersuchungen erforderhch. 
l)ie vergleichende Betra(;htung ergiebt, dass sich eine 7). capsularis 
überall da au&bildet,^wo ein f ür die iief riedigung des hochgradigen Sauer- 
stofTbedürfnisses der Keim- oder Eruchtblase ungünstiges Missverhält- 
niss zwischen der (Jrösse der Keimblase und dem Cai Ktti itfn'i be- 
steht. Die schon vom ersten Beginn der Entwicklung an iini»eilingt 
nöthige, reichliche Sauerstoffzufuhr zu dem Ei erfolgt aus den Kapil- 
laren der L'terusschleimhaut. und n turdert die Sauerstoflaufnahme, 
ebenso wie <iie Kohlensaureal>gabe, ein unmittelbares Kontuktvcrhält- 
niss zwischen Schleimhaut und Ei. Dies wird in vielen Eällen dadun Ii 
erreiclit . dass das Ei schnell an Volumen zunehmend (his (Uiriim 
uteri uustiillt (z. ß. Kaninchen), oder sich vielfach faltend (z. Ii. die 
lange l'nuhtblase der Wiederkäuer) den Ihichten der IJterinschleim- 
haut anpasst. Bleibt jethx li da^ Ei von vorneherein klein {/.. B. 
Nager nii( üliitterumkchr), so Ijchndet es sich, aus tler engen Tuba nteriua 
in ilem weiten rtenis angelangt, nicht in dem für seine Eortentwick- 
lung nöthigen, unniittelharen Kontakt mit der ernährenden Fläche. Dann 
erzeugt gleichsam das chemische IJetlürtniss des Eies eine T)eci<Ina caj)Sf(- 
/aris. In der letzteren erblicken w ir a Iso nacli meiner Auffas- 
sung eine i n 1' o Ige des M issverh ii 1 1 n i ^ses zwischen Ei v o 1 u meu 
und Caniin aivri erworbene Eiiu u iilung. 

Am Schlüsse dieses allgemeinen Theiles ist zu bemerken, da.ss im 
lan/elneii von dem hier angegebenen Vorhalten mannigfache .\bwei- 
chungen vorkommen, worüber das Nähere in dem folgenden speziellen 
Theile und bei den Embryonalhüllen des Mensehen nachzusehen ist. 
Aiuii ist zu beachten, da.ss während der Entwicklung mit den sich 
stetig ändernden physiologischen Bedürfnissen des Embryo auch der 
morphologische Charakter der Hüllen und Anhangsorgane wechselt. 
Die in der folgenden speziellen Darstellung gegebenen Tafelschemata 
haben deshalb immer nur für ein bestimmtes Stadium der Hüllen 
tieltung. 
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II. Spezielle Darstellung. 

lieber die EmbryonalhUllen der eierlegenden 
Kloakeiithiere (Monotreiuftta) 

sind wir durch neue Untersuchungen von Semon unterrichtet. Die 
in die Tube aufgenommenen dotterreichen und kugelförmigen Kier 
messen ca. 4 mm, sind also bei weitem grosser, als die aller übrigen 
Säugethiere. Sie besitzen eine zarte Dotterhaut und auf dem braun- 
gelben Dotter, wie die Vögel- und Reptilieneier eine weissliclit* Keini- 
scheibe, auf welche die Furchung beschränkt ist (partielle Fuk hung). 
Auch durch dieses Verhalten offenbaren die Monotremen die Ver- 
wandtschaft der Säuger mit den Reptilien. Auf das Ei lagert sich 
im Kileiter eine dünne Ei weissschicht und dann eine aus Keratin 
(R. N e u m e i s t e r) bestehende, nur 0,012 mm messende Eisclui 1 e ab. 

Während ihrer Wanderung nach aussen wachsen Ei und Eischale 
iteträchtlich, und sind die Eier bei der Uebemahme in die an der 
Bauchseite der Mutter befindliche Hauttasche von ovaler Form und 
messen 16 : 18 mm. 

Das Amnion (s, Tafel III Schema 1 am nach Semon) zeigt in- 
sofern einen primitiven Zustand, als es dauernd durch eine über die 
Rückengegend des Embryo in sagittaler Richtui^ laufende Verbin- 
dungsplatte mit centralem kanalartigen Hohlraum (Amnionkanal), 
älinlieh dem Amniosnabelstrang der Wiederkäuer (s. S. 78) mit dem 
Chorion {ch) vereinigt bleibt und also keine völlige Ablösung von 
letzterem erfährt. P^in anfangs gebildetes, den Kopf bis zur Wurzel 
der vorderen Extremität einschliessendes Proamnion (S. Gö) wird nach 
Ausdehnung des Mesoblast und des Exocoelomes in die Vordergegend 
in ein echtes Amnion umgewandelt. 

Die oben genannte Verbindungsplatte zwischen Amnion und 
Chorion trwint dorsalwärts vom Embryo die Allantois (a</) von dem 
Dottersaek. Heide Bildungen lagern sich, ähnlich wie zwei Schalen 
einen Kern umschliessen, um den vom Amnion umlnillten Embryo, 
und zwar liegt die AUantois rechts, der Dottersack links. Mit der 
Onissenzunahme des Eies und des Embryo wachsen beide bis zur 
Gebuii. Heide fungiren bei reichlichem (iefassgehalt und 
in naher iierührung mit der Innenfläche il» r porösen Ei- 
schale als Athmungsorgane. Der 'Dottersack dient dane))en als 
Ernährungs- bezw. Dotterorgan, indem sein hohes Epithel diclit von 
Dotterkömern erfüllt ist, welche einer allmählichen Aufsaugung durch 
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das GefasssystcT)! des Dottersackes unterliegen. Der letztere erhlllt 
aus der Aorta abdominalis zwei paarige, nebeneinander verlaufende 
Arterien, welche ihn umkreisen und ihr Blut schliesslich in eine aus 
zwei Ilaiiptstämmen entstehende Dottervene ergiessen. 

Während der Dottersack keine sehr teste Verwachsung mit dem 
Chorion eingeht, ist dies in hohem tirade bei der Allantois der Fall. 
In der VerwachsungsHäche breitet sich ein sehr dichtes Maschenwerk 
weiter Kapillaren aus, die ganz an die charakteristischen Kapillaren 
der Allantois des Hühnchens erinnern. Die Verbreitung der Haupt- 
stärarae der Gefüsso — zweier Arterien und zweier Venen — ge- 
schieht an der embryonalwärts gericliteten Fläche der Allantois, wobei 
die Arterien von den Venen begleitet werden. 

Wenn der reife Embryo die Eischale gesprengt hat. trocknen 
Allantois und Dottersack ein und hängen noch eine Zeit lang an 
dem Nabel heraus. Der Dottersack wird aber nicht wie bei Vögeln 
und Reptilien in den Körper allmählich aufgenommen, sondern geht 
yerloren. 

Die Embryonalhüllen der 

Beutellhiere (Marsupialia) . 

haben wir durch die Untersuchungen von Selenka, besonders bei 
dem Opossum (DulcJphys riryinUma) genauer kennen gelernt. 

Die Eier sind nicht grösser und dotterreicher, als die der übrigen 
Säuger und messen ca. 0,1 mm im Durchmesser. Das in Fnrchung 
stehende £i besitzt keine Zona pedudäa mehr, jedoch eine unr^el- 
mässig konzentrisch geschichtete, in dem Eileiter abgelagerte Gallert- 
hülle von ungefähr dem vierfachen Eidurchmesser. Dieser liegt 
aussen eine als Granulosamembran bezeichnete, anfangs kem-> 
lialtigc, später homogene Hülle auf, die in ihrer Herkunft unklar ist 
Die Gallerthülle schwindet mit der zunehmenden Ausdehnung der 
Gastrula mehr und mehr und zwar zuerst über der Embryonalanlage 
(am dritten Tage). Am fünften Tage ist keine Spur derselben mehr 
vorhanden. Auch die Granulosamembran, die im Bereiche des Frucht- 
hofes am 3.-4. Tage locker mit der Uterinschleimhaut verklebt, ist 
ein vergängliches Gebilde und am Ende des sechsten Tages gänzlich 
resorbirt. 

Der Dotter sack ffafel III Schema 2 ds nach Selen ka) ist 
ausserordentlich gross und bleibt mit 'der Aussenwand der 

Krkluruu'^' Tafel III. aA Aiiinioiiliölile ; n// Allautois ; am Amnioo; eAChorioo; 
cot Cotyledo; di ItottecMck; «xe Exocoelom; at Sious tennioalis. 
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Fnichtblase, dem Chorion, bis zur Geburt verbunden. Dem- 
«leniäss bleibt auch der mit dem Sinns fnnunalitt {st) abschliessende 
(ietasshof dem Kktoblast des Chorion angelagert, ohne, wie sonst, 
durch das (hier klein bleibende) Exocoelom abgetrennt zu werden. 
Auf diese Weise erhält sich eine sehr innige Beziehung zwischen den 
(letassen des Dotterkreislaufes 
und der Uterinschleimhaut 
während der ganzen Träch- 
tigkeitsdauer. Der Dotter- 
sack ist demgemiiss sowohl 
•Vtlimungsorgan, als Ernäh- 
rungsorgan. Er hat also, 
da das Ei nicht dotter- 
reicher ist, als das der 
übrigen Säuger, mit dem 
Eintritt des intrauterinen 
Lebens bei den Beutlern 
insofern einen Eunktions- 
weohsel erfahren, als er 
d i e A u f s au g u n g v o n N ä Ii r- 
niaterial aus den Kapil- 
laren der U t e r i n s c h l e i m- 
h a u t ü b e r n i m m t. 

Eine Verwachsung des 
Chorions mit der Uterinschleim- 
haut findet zwar zu keiner Zeit 
statt, doch tritt eine eigenthiim- 
l iche unzertrennliche Verlöth u ng 
der einzelnen Eruchtblasen an 
ihren BerührungsHächen ein. 
Die Kapseln verwachsen so zu 
einem einheitlichen Körper, und 
Hndet die Verwachsung ausserhalb des Bereiches des Gefässhofes 
statt. Das Chorion verbindet sich nur ganz locker durch sich in dicht 
gestellte Krypten der Uterinschleimhaut einsenkende Zottenbildungen 
mit der letzteren. Im Bereich des Gefässhofes wird so in Folge der 
(Jberrtächenvergrösserung und gleichzeitiger Vermehrung der (ielasse 
der Gasaustausch zwischen den fiitalen und den mütterlichen Kapil- 
laren gesteigert. Man spricht so von einer Dotter sack- oder 
N abelblasen placenta. 

Im (Gegensatz zu dem die ganze Fötalzeit hindurch bestehenden 




Abb. 8.Ö. Embryo von Diflclphya virgtniana 
im Äiiiuiou. (Nuch Selenka.) Das CUortou 
ist grüsstenthoils eotfernt. All AllantoiH; 
ao Aorta; G (fefässhof ; Di der durch die 
Allantois ausgestülpte Theil des Dottersackes ; 
/ Exocoelom : t Ilaftstiel ; Vom Dotterveneu. 
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Dntterkreislaufe kdiniiit e;^ nicht zur Ausbildung eines Placen- 
taikreislaufes, indem die Allantois als ein riulimentäres 
()r'_';»n klein bleibt und nur als Harnsack, nicht al»er als 
Atlimungs- und Ernährungsorgan luut^irt. Sie erreicht niemals 
die Innenfläche des Chorion, senkt sicli vichnehr in eine Xischf <1t'^ 
DottcrsackoR ein (s. Schema 2). Audi beginnt kurz vor der (i('l)urt 
bereits ihn- Rückbildung. Mau vergiciclie nun das Schema mit der 
Abi). Xi) und denke sich in letzterer da.s nur tlieilweise erhaltene 
('IsnrioTi zur Kuixd er;-';in/t. Aus dem liintercn Ende des von dem 
Amnion uinschhKsseiicn i\nihryo tritt die Aorta iao), welche auf dem 
eingestül|)tcn Thcil des I)(ittersackcs {IM) gelegen über die Allantois 
{All} /.um ^V///^^ t<ihiiHuh.^ [st] des Dotterkreislaufes" zieht. Ander- 
seits gehen aus den (iefiisscn des HijUcrsackes die beulen Vryme 
omphalo-mesentericae zum Kmbryu zurück. Die Allantois ist 

relativ gefä^^sartu und erscheint mit <lem Embryo durch tleu das 
Exocoelom enthaltenden Halt stiel an dem ( horion befestigt. 

I>!iR .Vumion besteht anfangs als Proanmion im l>ereichc des 
vorderen hi ittds des Embryo nur aus Kkto und Entnblast, während 
die hinteren zwei I)iitt* 1 vuii ticui aus Ilktoblast und llautplatte ge- 
bildeten Amnidii umfasst werden. Indem darauf der Kiul)ryo immer 
tiefer in den Duttersack zu liegen konnnt. zieht ^ich der hintere Theil 
des Amnicm mehr und mehr zurück, sodass schliesslich fast der ganze 
Emlii vM von einem nur aus Ekto- und Enioblast gebildeten Amnion 
uiuschlos>en ist {s. Schema). 

Der Uterus zeigt während der Trächtigkeitsperiodc eine Ver- 
dickuü-^ meiner Wand, die auf Vergr«»serung der Drüsen, erhöhten 
Hlut- und LyIllph^ehalt und reiddicheie Kalten- und Nischenbildung 
zurückzuführen ist. Das Epithel jscheini keinerlei \ eränderungen zu 
erfahren, und die Aussackungen des Chorion lassen sich ohne jeden 
Widerstand aus den Krypten der Schleimhaut herausheben. 

Die Ernährung des Euihrvf» geschieht anfauiis durch \va>ser- 
helle Lymj)he. welche den Uterus» |>rall erfüllt und die Fruchthlaseii 
uniiziht. Na( h lunsenkung der Choriunauswüchse in die Schleimhaut 
tindet m;in zwischen beiden eine von zelligen <iel)ilden ganz freie 
helle, lymphartige Ernälirungsflüssigkeit, die Uterinmilch, welche 
das Uhorion umspült und theils aus dem Sekret der Uterindrüsen, 
theils aus dem ditlundirenden Serum der l'dut- und Lymphl)almen 
des Uterus stammt. 

Die.Iungen wenleii hei den l'eutelthieren in einem sehr luangel- 
luiften Entwicklungszustand gehören und gdüiiuen als sogenannte 
DeiUeljiinge in den als Marsupium bezeichneten, ni der Inguimilgegend 
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gelegenen Beutel. In diesem läuft die weitere Kntwicklimg der Bich 
nn den Zitzen der Milchdrüsen festsaugenden Feiten ab. Bei der 
(ieburt besitzen die Jungen eine noch vollkommen funkt ioiiin ndf 
Umiere, noch keine Niere und nicht funkt ioiisfiihiiie Siniu'sorgane. 
Am fünften Tage nach der Begattung beginnt erst bei dem Opossmn 
die Furchun^. Schon 48 Stumlen nach Bejrinn der Furchung ist (h-r 
Priraitivstreif angeleijt. und diciieburt erfolgt am Knde de.s 12. Tai:« s 
nach der Begattung, sodass die Zeit der Trächtigkeit — vom Beginne 
der Furcliung an g(;rechuet — nur vt\. acht Tage beträgt. 

Hervorzuheben ist, dass der beschriebene Tvi)us nicht für alle 
Beutler Geltung hat, indem bei Pliascolan tus die allerdings auch klein 
bleibende Allantois die InnenHäclie des ( horiun erreiclit und mit ihr 
verwächst. Durch hinzukommende reichliche Vaskularisation uber- 
nimmt aber hier die Allantuis neben dem Dottersack die 
Kolle eine.s .Vthmungsorgane^ (Semon). 

Unter den 

Einhufern (ferissodoet^la) 

l)esitzen wir Tom Pferd eine Reibe von Stadien, welche uns einen Einblick 
in die Gestaltung der EmbryonaihüUen ermöglichen. Nach P.Martin 
hat die 21 Tage alte Fruchtblase des Pferdes, deren Gestalt mit der 
des Hühnereies übereinstimmt, einen Längsdurchmesser von 3,5 cm 
und ist von einer lamellösen Gallerthülle umschlossen. Die Längs- 
achse des wenige Ursegmente zeigenden, schuhsohlenförmigen Embryo 
liegt ({uer zur langen Eiachse. Es ist noch kein Amnion vorhanden. 

Am 28. Tage liegen die kugelförmigen, schon 4,2 cm messenden 
Fruchtblasen bei noch voUkommen glatter Oberfläche frei im Uterns 
(Bonnet). An dem einen Pole besteht eine kuppelfönnige Vorwöl- 
bung, unter welcher im Innern sich der Embryo findet (Abb. 86 
und 87 und Tafel III Schema 3 nach Bonnet). Der Kuppel gegen- 
über, an dem „(iegenpoPS bemerkt man ein orales, von einem ring- 
förmigen Willst umgebenes Feld, das Nabelblasenfeld, in dessen Bereich 
das Epithel des Cborion eine Wucherung erfahren hat. Innerhalb 
des Wnlstes läuft ein ringförmiges Oeföss, der Sinus terminaHis des 
Dotterkreislanfes [d). Das Gesammtverhalten ergiebt sich aus dem 
Schema. Der von dem Amnion umschlossene Embryo liegt an der 
Basis der Kuppel und besitzt einen sehr grossen Dottersack. Letzterer 
ist im Bereiche der äusserlich als ovales Feld erscheinenden Stelle 
durch verdickten Mesoblast fest mit dem Chorion verwachsen. Dieses 
..Omphalochorion** war wahrscheinlich früher über einen grösseren 
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Bezirk der unteren Kihlilt'te jins^icdehnt uiul diente zur Zeit der noch 
fehlenden Allantois als Dottersackpljuenta. 



Mibelblasen 
Vene 




ygbtl blasen- 
Arterie 



Urrnincdis 



Jfa.UlblxstnfeLd 



Abb. 8G. Fruchtblase des Pfcrücs von 28 Tageu nach der Begattung ; etwas vergrössert. 

(Nach Hon n et.) 



Kabelh Uisen - 
Arltrit 




'^alfelblase-n 
Vene 



7t: SS m iji-rSt*var3. 

Abb. 87. Dieselbe Fruehtblasf von der anderen Seite. (Nach Bonn et.) 

Die Allantois hat, iil)er die rechte Seite des Embryo in die Kuppel 
vordrin*iend, .Vnmion und Knibryo umwadisen und wächst weiterliin in 
der Hichtunji der Pfeile in das Kxocoeloin zwischen Cliorion und Dotter- 
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sack hinein, um, denDottersack mehr und mehr einengend, bis zum Nabel- 
blasenfeld Torzudringen. Die an der Basis der Kuppel auftretenden G efdsse 
sind demgemäss als Gefässe des Allantoischorion, die auf dorn Haupt- 
theil der Fruchtblase sichtbaren Gefässe als solche der Nabelblase 
zn deuten; beiderlei Gefässe schimmern durch das Chorion hindurch. 

In der 7. Woche beginnt dit- )>is dahin kugelfüniiige Fruchtblase 
sich in einen zweihörnigen halbmondförmigen Sack umzuwandeln 
(Abb. 88). Die Allantois verwüchst dann an der ganzen Innenfläche 
des Cborion mit dem letzteren, und wird die äussere Wand der Frucht- 




Abb. 88. Schein« der Eiliftnte dea FIsrdMmbryo Im 5.-6. Monate. (Kaeh Boonet.) 



blase demgemäss mit Ausnahme des narbig schrumpfenden kleinen 
Nabelblasenfeldes an der konkaven Seite der Fruchtblase nur von 
dem Allantoischorion gebildet. Die Aussentiäche des letzteren 
entwickelt in der 7. Woche feine Fältchenkämme, auf welchen in 
der 9. — 10. Woche anfangs zarte, gefässhaltige Zöttchen entstehen. 
Diese senken sich schliesslich als Zottenbüschel in während der 
Trärhtigkeit entstehende Nischen der Utcrinschleimhaut ein. Die 
OberÜäche der Blase hat so eine Placoita diffusa von braun* 
rother oder gelbbräunlicher Farbe entwirkelt. 

Zwischen dem sich, wie es scheint, bis zur Gehurt erhaltenden 
stark abgetlachten Uterinepithel und dem Chorion findet sich eine 
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spiirlicht- leuk'>(-\ tenhaltiL'«- rterinmilcli. urnl k"iniiit ^'S zu keiner testen 
\ erl»irnhin'^' zwi-cht-ii l'rm hthla-»' und rt» rni.-i iilHimiirnit. 

Inn<-rlialh d'-r Allarjt*»isliiiS'^iL'k*'il lijitiel nian \ nr-rhieilf ii gest.'tltf t'-. 
brauülii h-iiniiu-. läriL'liclif In.- /ii !."> nn laiiijc lüldmiL^tn. >€h'>n \<'n 
Ari st «> t »' 1<- > u\- Hipi>uinarir> he/.ei.-.Miit-t . eiiT-t- hen üin aU Wuche- 
rungen der Aliautois oder de> AlUntoifichoruni>. 

Das Amnion erhält durch die Ven^achsung mit der Aliuntois 
von dieser reichhche Gelasse und trägt au der Innentläche knotige 
Epitbelwucherungen. 

Die TraL^f'zeit der Stute beträgt 12 Monate; gewöhnlich wird 
eins, selten werden zwei Junge geboren. 

Die Fruchtblase der 

M al« (C«Um!«a| 

ist meist in dem linken Horn des Uterus gelegen , reicht jedoch mit 
einem Theil in das rechte Horn bis zur abdominalen Tabenöffnung. 

In vorgerückter Ausbildung ist das Cborion an der ganzen 
Oberfläche mit Falten und Zotten besetzt, die in entsprechende Gruben 
der Uterinschleimbaut hinetnrag« n, und besteht, wie bei den Perisso- 
dactyien, eme Plaeenia diffusa. Nur die Enden der länglichen 
Fmchtblase bleiben manchmal frei von Zotten, ebenso d^ d^ Osiium 
uierinum intemum angelagerte Teil {Orca yladiator nach Turner) 
(Tafel III Schema 4). Bei dem Delphin sind auch die Kapselenden 
mit Zotten besetzt (Chabry). 

Die Ailantois breitet sich an der der Hauehseite (Ks Kinl)rv(» 
gegenüber liegenden Chorioninnenriach» aus. jedoch lua uireiii. »h n 
Hohlraum umscldiessenden entoblastisclieii Tlieil meist nur iil»t r tÜK' 
relativ kleine Strecke, während der mesoblastische. die Xabeliii.la.sse 
tuhrende Theil, wie oben gesagt, an der j^auzeii Imiendäche ik'.< 
Chorion die /otteii vaskularisirt. In der Allantoishöhle scheinen 
an das Hii)j)onuines des Pferdes erinnernde Körper bei dem l>elphin 
vor/ukomnien. Hier füllt die Ailantois das eine, das .\umion mit 
dem Knibryo das andere Horn aus. 

Die Amnionhölde ist sehr weit, und verklebt das .\muiun 
in irrosser Ausdehnung mit der Innentläche des Chorion wie mit 
einem Theil der Ailantois durch zartes Gewebe. Bis in die Ivapsel« 
enden dringt das Amnion jedoch meist nicht Tor. 

Der Nabe Ist rang enthält zwei Arterien und zwei Venen, von 
denen je eine an der der Bauchseite gegenüber liegenden Chorion- 
Hache nach den Kapselenden zieht. Die Aussenffache des Stranges 
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hp7.. seine Aiiiiiionbekleidung ist mit mliireiclieQ, liäutig bräimiicUeo 
Karunkeln besetzt. 

Der Dottersack verschwindet selir früh und ist Ixi 7 ram 
langen Knibryone» von Phocaena communis als ein kleines dem 
proximalen Ende des Nahelstranges anj^elagertes Bläschen zu erkennen 
(<jiildberg). £s spielt demgemäss der Dotterkreislauf, wie bei den 
Wiederkäuern, nur eine untergeordnete Holle. 

Die Dauer der Gravidität beträgt im Allgemeinen tO Monate; 
es wird stets ein Junges geboren. Phocaena communis paart sich 
im Sommer oder Herbst und gebärt nach 9— 10 monatlicher Trächtig- 
keit in den Monaten März bis Juli ein 0,7—0,88 m langes Junges 
(Orieg). 

Die Eihäute und Placenta der 

Halbaffen (l'rosimiae) 

bedürfen, ebenso wie die Embryologie dieser interessanten Gruppe, 
einer eingehenden Untersuchung, wenn wir auch Turner und 
Milne-Edwards schon manche Angaben verdanken. 

Das Chorion scheint zeitweise fast ganz von Zotten besetzt 
zu sein, so dass man von einer Plaeenia diffusa sprechen kann 
(Tafel III, Schema 5 nach Turner). Es können jedoch bestimmte 
Stellen ganz zottenfrei bleiben; später kommt es nach Milne- 
Edwards zur Ausbildung einer glockenförmigen Placenta {Placenta 
m clochey Das Chorion erstreckt sich in das nicht gravide Uterus- 
hom mit einem Fortsatz hinein. 

Die Allantois füllt das Chorion ganz aus, mit Ausnahme des 
in das nicht gravide Horn hineinragenden Fortsatzes. Oherhalh des 
Rückens des Embryo schlägt sich die Allantois auf das Amnion um 
und verwächst mit der ganzen Aussenflache des letzteren. 

Der mrosse Dotters ark erhält sich bei Tamanrlua sehr lan^e. 

JW'/.iiglich des Yorkominens einer Decidna rejleua fehlen sichere 
Angaben. 

Die Pni^uiuer sind unipar; die Träclitigkeitsdauer ist unbekannt. 
Von den 

Paarhufera (ArtiodaetyU) 

hebandeln wir /(uiüchrft die Wiederkäuer. 

Die Eier ^^clangen von der Zona jn llncida umliiillt in den Eileiter, 
entlu liren der < ialierthiille und verlieren die /oiia n;(< Ii Ablauf der 
Furcliung. Mit dem Uebergang in <la^ UaHtruia>tadiuni beginnt das 
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kugel türm ige Ki in die liiiiL'luhe und stlilio.s.slicli tudentürmige (iestalt 
(s. 0. Abb. 23) iiberzu;L;('lu 11. Wir v«'nl:inken besonders Bonnet 
eingehende rntersMchuiigcM über das Sihal'. 

.Vmuion und K x o c o c 1 o m ent.stehen ausserordcntlicl» l'rüli. und 
ist er.steres beim Schal" bereits am lö. — UJ. Tag noch vor BiMung 
der Trsegmente gcschlo.s.st'n. Dabei koiumt e?> niclit zur Bildung 
eines rroaninion, sondern das Amnion bestellt von vorneherein auch 
in der Ku^ilgegend aus Kktobla&t und parietalem Mesoblast. C'harak- 



dehnende Exocoelom völlig von dem Chorion getrennt ist, die Form 
einer langgestreckten Spinckd, die bis in die Fruchtblasenenden hinein- 
ragt, niemals aber, wie man früher angenommen hat, die Enden 
durchwächst. Am 18. Tage tritt in den Gefassen des Dottersack- 
kreislaufes das erste rothe Blut auf. Die Area vtuculosa entwickelt 
keinen Sinus termindlütj sondern an ihrem Rande finden nur kapillare 
Uebergänge statt. Die Rückbildung des Dottersackes beginnt beim 
Schaf unter Verengerung des Stieles und Schrumpfung von den Enden 
aus schon am 19. Tage. Nur in dem mittleren an den Gang an- 
stossenden Theil erhält sich das Lumen länger, und bettet sich dieser 
Theil in eine in der Nähe des distalen Endes des Nabelstrangs gelegene 




teristisch ist l)eim Sci»al"end)ryo 
die Ausbildung eines auch bei 
Reptilien vorkommenden bis zu 
l> mm langen A m n i o s n a b e 1- 
Stranges, welcher bis zum 
18. Tag noch dorsalwärts vom 
Embryo als ein cylindrischer 
Strang (Abb. 89) die Verbindung 
des Amnions mit dem Chorion 
unterhält. Allmählich verschwin- 
det er spurlos, indem mit der xu- 
nehmenden Erweiterung der Am- 
nionhöhle seine Substanz in die- 
jenige des Amnion miteinbezogen 
wird. Gegen Ende der Trächtig- 
keit verwachsen unter Schwund der 
AUantoishöhle Amnionund Chorion 
miteinander. 



Abb. 80. SehafeDibryo von s Tai.'' ii und 
8 Stunden. Veigr. 12' 1. (Nach Bunnct} 



Gemäss der spindelförmigen 
Gestalt der Fruchtblase hat auch 
der Dottersack, nachdem er 
durch das sich mehr und mehr aus- 
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Furche der Allantois ein (Tafel III, Silieinii Bei der (iel)urt Hndet 
sich meist keine Spur des Dottersackes mehr. 

Das ('hör i 011 entwickelt unmittelbar nacli seiner Aidösung von 
.\mnion und Dottersack an seiner ganzen OhorHüche, von dem Amnios- 




Abb, 90. Fruchtblnsi- niil Frucht vom Schaf. Der VöUis war vom Kopf bis zum Steiss 

30 cm lang. ' 3 natürlicher rJrosM'. 

nabelstrange aus beginnend, kleine solide Epithel/iittchen, die sich in 
alle Vertiefungen der üterinscideindiaut einsenken und eine festere 
Verbindung der Fruchtblase mit der Scldeimhaut verursachen. 
Hierzu tritt (beim Schaf am 28. Tage in erster Anlage bei einer 
Länge der Fruchtblasen von ca. 50 cm) in gewissen Kntfernungen 
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eine j;n»sse Anzalil linsengrosser weisser Flecken, die uns allmUhlich 
immer liöher werdenden Fältrlienfiruppen bestellen. Der stark ver- 
dickte ektohlastische Ueberziig ist mit zahlreichen Fetttröpfchen, 
stäbchenförmigen Krystallen (Fterinstäl)chen) und liomogenen Körpern 
angefüllt, wodurch die weisse Farbe der als Kotyledonen (Abb. 90) 
bezeichneten IHldungen bedingt wird. Diese senken sich beim Schaf 
in napftörmige Vertiefungen der I terusschleimhaut, die Gebär- 
mu tternä j)fe. ein (Abb. 91), aus welchen die Kotyledonen, wie die 
Finger aus einem Handschuh, herausgedrückt werden können. Ihre 
Zahl scliwankt zwisclien 80 und 120. Bei der Kuh umfassen dagegen 
die Kotyledonen napfartig die die Zotten aufnehmenden knopfförmigen 
,,K a r u nk e 1 n'* der rterinschleimhaut. Auch bei dem Reh linden 
sich Mache Karunkeln und Kotyledonen. Letztere in der Zahl von 
nur 3— ö. 



Längsachse der Fruchtblase. Scldiesslich liillt die .Vllantois dasC'horion 
völlig aus und verwächst mit dessen Innenfläche. Der epitheliale 
Theil des Harnsackes reicht jedoch dorsahvärts nicht über den Embryo 
heraus; es wird hier vielmehr der mesodermale Theil der Allantois, 
die (iefäs.s.schicht , durch reichliches Ciallertgewebe von der Knto- 
blastschiclit abgehoben und dringt dann in die Zöttchen und die 
Kotylechmen des C'horion ein. Ci leichzeitig verwächst auch die (iefäss- 
scliicht mit dem Amnion. So kommt es zu einem die ganze Frucht- 
blase als äus.serste Schicht uiuhüUenden Allantoischorion, <las 
mit reichlicher Flüssigkeit sich erfüllt und dessen Kapillargebiet 
hauptsächlich in den Kotyledonen gelegen, den Sauerstotl'austausch 
zwischen .Mutter und Frucht vermittelt. Die Kotyledonen bilden in 
ihrer (iesammtiieit eine riavrnta m idiipl er. 

Zwischen den Kotyledonen endigen in dem Cliorion zahlreiche 
Vasa nutriviitia. 



Abb. 91. (.u'bürmuttfrnäpfc vom Scbafemhryo 
onch F.ntfernung der Kutyleüoneti der Abb. 00. 
'■''3 iiatürlicber (Jrii.'ssc. 




Die aus dem Knddann 
beim Schaf (am — 1 7. Tag) 
herauswachsende .\ 1 1 a n t o i s 
ist anfangs als sichelförmiges 
Organ (pier zur Längsachse 
<les Embryo und der Frucht- 
blase gestellt. Allmählich 
wächst sie dann bis in die 
Zipfel des Chorions hinein 
und erreicht eine kolossale 
Entwicklung. Der Embryo 
stellt sich dann <|uer zur 
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Die (1er Gestalt mm des ti;u-htigen l'tenishonu's anj^epasste, stark 
pekriiunute Fnulithhise (Al)b. *.U)) liegt iiiit iiircr Ivoiivexität an der 
antimesoinetralen Seite. Der Kiiibrvo lieirt dem einen Ende der 
Blase näher als dem anderen; letzteres ragt in das nicht trächtige 
Horn des Uterus hiconiis liinein. Die Kotyledonen sind an den 
Zipfeln der lilase reichlicher, als in der (iegend des Embryo; zwischen 
ihnen finden sich auf dem Chorion zahllose blasse Flecke. An den 
Enden der Blase wird das Chorion schon frühzeitig resorbirt; sein 
Epithel verfettet als bräunliche Schmiere. Der epitheliale Theil der 
Allantois liegt dann frei als mehr oder weniger eingetrockneter Zipfel. 

Der Nabelstrang enthält zwei Arter iae und zwei Ven<ie umbüicales 
(Abb. 92), sowie den Stiel der Allantois (Urachus). Nur auf frühem 
EntwicUungsstadiiim ist noch 
der Dottergang mit den Vom 
omphalo-mesenienca Torhanden. 
Der Dotterkreislauf bildet 
sich also sehr früh zurück 
und hat bald eine ganz unter- 
geordnete Bedeutung. DieOber- 
flache des Nabelstranges d. i. 
das denselben uberkleidende 
Amnion, ist auf vorgeschrit- 
tenem Stadium ebenso wie die 

Amnioninnenfläche mit reich- Alib. 92. QnwMbnltt d«t Nabdttnmgs einm 

liehen Zotten und flachen «> m iwg«» Schtfembry«. Veigr. e/i. 
Prominenzen — Epithelwuche- 
rungen — bedeckt Die beiden Nabelvenen gehen in der Nahe 
des Embryo in dem Strange in die einfache Vene über. Die Arterien 
anastomosiren an dem chorionwärts gelegenen Ende. Hier vertheUen 
sich die Gefösse so, dass je eine Arterie und eine Vene längs der 
dem Mesometrium zugewendeten Konkavität der Fruchtbhise nach 
den beiden Zipfeln zustreben (Abb* 90). 

Die Uterinschleimhaut scheidet hier, wie in anderen Fällen, die 
als Uterinmilch bezeichnete, ihrer morphologischen und chemischen 
Znsammensetzung nach an die Milch erinnernde Flüssigkeit aus, die 
zur Emahmng des Embryo verwendet wird. Anfangs enthalt diese 
seröse Flüssigkeit zahlreiche fettig dcgenerirende Leuko<7ton, welche 
das Epithel durchwandert haben. Auch mischen sich fettig zerfallende 
Uterusepithelien bei (Bonnet). 

Das Ei des Rehes erleidet nach Bischoff nach AbUuf der 
Forchung (im Juli und Augast) einen mehrmonatlichen Stillstand der 

0. Sohmttx«, EntwldilnftgtMhtekt». 6 
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Entwicklung, und werden die Rehkiill)er (eins oder zwei) erst im April 
des folgenden Jahres geboren. Neue Untersuchungen über diesen 
eigenthümlichen Stillstand in der Entwicklung sind sehr erwünscht. 

Die Tragezeit betrügt bei der Kuh 10, bei dem Schaf und der 
Ziege 5 Monate. 

Die Zahl der Jungen ist beim Rind und Schaf 1 — 2, bei 
der Ziege gewöhnlich 2, selten mehr. 

Die Embr}'onalhüllen des Schweines bieten auf den Anfangs- 
stadien keine wesentlichen Unterschiede von denjenigen der Wieder- 
käuer. Die Länge der Eruchtblasen ist hier eine ganz ausserordent- 
liche und steigert sich bis zu 1,50 m (K ei bei). Demgemäss liegen 
die Fruchtblasen in dem viel kürzeren l'terus in zahlreichen Quer- 
falten angeordnet , die 
nacli Herauspräpariren 

^^^^^^ Vena umbilicalis i ■ i 

^^^^tT loifht ausgleichen. 

^ i^^^^Ä^^- Arteru amb. Mit der durch Zunahme 

W y^^^W ^l^j. Allantoistlüssigkeit 

^'""^ ^fk ^ bedingten Ausdehnung 

^^M'- D. omph.-mo8. " 

Art nmb. ^ ^ Coelom nimmt die Länge bald 

Ductus. V wieder ab, indem gleich- 

omph.-mo». ' T*— - Art. u. Von. ^jeitig von den Enden der 

lilasen aus eine Eintrock- 
nung der anfangs blasig 
Abb. 93. Nabelstraug de» 0,'» cm laugen Schweins- c l • \ i' i 

embr^o. autgetriebenen Enden zu 

braunen, gefässlosen und 
trockenen Strängen, wie bei den Wiederkäuern eintritt. 

Das ganze Uhorion ist gefässhaltig mit Ausnahme der an die 
eintrocknenden Enden angrenzenden Stellen, an denen die Allantois- 
zipfel freiliegen, und tritt im (iegensatz zu den Wiederkäueni keine 
liildung von Kotyledonen ein. Die Obertiäche des Uhorion bildet 
vielmehr eine Menge in (luer gestellte Reihen angeordneter gefäss- 
haltiger sehr niedriger Zotten, welche sich in die Furchen und liruben 
der Uterusschleimhaut einfügen. Eine besondere Eigenthümlichkeit 
der sich so entwickelnden Placintu diffusa besteht in dem Auf- 
treten von zahllosen, 1 — 3 mm grossen gefässarmen, weissgrau 
ersclieinenden Erhabenheiten, Areolae, um welche sich die Zotten- 
reihen radiär gruppiren. Sie greifen in entsprecliende Vertiefungen 
der Uterinschleimhaut ein, an welchen sich die Uterinmilcli anhäuft. 

Der Dottersack bildet sich sehr früh zurück, indem er zu 
einem stark gefalteten, kompakt erscheinenden und an eine Drüse 
erinnernden rötlilich-gelbliclien (lebilde wird, das sich nach Durch- 



^ ,y i^Lo i y Google 



II. Speuelle DanteUnng. 



88 



schneiden entfalten lässt und in einen langen dünnen Faden ausläuft 
(bei £mbr}^onen von 3 cm). Dementsprechend y.v'v^t der NabeUUrang 
nnr auf frühem Stadium die Dottergefässe (Abb. 

Die Tragzeit des Schweines beträgt 4 Monate. Die Zahl der 
Jungen schwankt zwischen 8 und 14. * Wie bei allen Multiparen 
gelegentlich, gehen beim Schwein ziemlich häufig intrauterin Embryonen 
im Kampfe ums Dasein unter fettigem Zerfall und Entartung der 
Haute zu Grunde. 

Unter den Eiern der 

Fleischfresser (Carnlvoren) 

i^nthehren die (k'in Kikiter eiitnomnieiu'n KitT <lrs Ilnndcs und der 
Katze der Gallertscliicht und sin<l mir von der Zi>hf' jn llnriiUt^ anfangs 
auch noch von den Zellen des Citmtilns oophotuti lu kleidet. 

Acht bis zelin Tage nach der Ovulation gelangen die Kier des 
Hundes in den Uterus (hei der Katze etwas früher). Bald nach dieser 
Zeit stellen die Eier der Katze ca. 20 mm 
lange, eiförmige und der Zona enthehrende, 
zweiblätterige Gebilde dar. In gleicher Entfer- 
nung von den beiden Fruchtblasenenden bildet 
sich die Area emhryomdis mit senkrecht zur 
Langsachse des P'ies gerichtetem Primitivstrei» 
fen. Die Verliiiidun'^slinie der Area mit dem 
gegeniil-ersteheiulen Punkte ,ler Kiol...rHäche J"' a'J'S'^S^ 

steht senkrecht auf dem durc h die Eienden ge- mttfirlich<-r nwisse. (Nach 
legten „Aequatoi--. Indem die Enden aus- Bouuet.) 
wachsen. Avird <lie Fruehtblase citronenförmig 

(Abb. H4). Der Ektobkst verdickt sich frühzeitig in einer breiten 
nnr die Blasenenden und die Area mit ihrer nächsten Umgebung frei- 
lassenden gürtelförmigen Z(»ne, in deren Bereich es zur Bildung 
Ton Zöttchen kommt; erst dann beginnt die Bildung des Amnion 
und Proamnion. Die Fruchtblase geht darauf in Tonnenform über, 
indem ihre zugespitzten zottenfreien Enden sich abtlacben. 

Der Dotter sack wird durch das Exocoelom nicht vollständig 
Ton dem Chorion abgetrennt, bleibt vielmehr an einer als Omphalo- 
chorion aufzufassenden Stelle durch ungespaltenen Mesoblast mit dem 
Ektoblast der Fruchtblase verbunden (Tafel IV, Schema 1). Er 
erhält sich mit seinem KreisUuf bis zum Ende der Tragzeit 
als ein zweizipfeliger mit seinen Enden in die Enden der Fruchtblase 
zwischen Allantois und Chorion hineinragender Sack (Abb. 90). 

6» 
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Der Kreislauf des Dottersackes entwickelt, wie bei den Wieder- 
käuern, nieuials einen Sinus ttrniinalis. Die Dotterarterien und die 
beiden Dotterveneii sind nur in der Nähe des Embryonalkörpers zu 
unterscheiden; im l'ebrigen findet sich eine dichte (ietassausbreitung, 
an der zu- und abführende Stämuu-lien nicht mehr zu unterscheiden 
sind. Die Endstücke der Fruchtblase sind mesoblast- und demgeniüss 
auch gefässfrei. Der anfangs quergerichtete Embryo stellt sich früh- 
zeitig in die Längsachse der Frucht blase ein. 

Die Allan tois tritt als hohles Hläschen aus dem Hinterende 
des Embryo und verwächst vom 26. Tage an von der rechten Seite 
her über dem von dem Amnion umschlossenen Embrvo nur im Bereiche 
der zottentragenden (iürtelzone mit dem ('h(>rion (am 25. Tage beim 




Abb. 95. Fast ausuctnigene Friiclilblase der Katze mit nti den Enden durchschimmern- 
den Theilen des Kmbr}'o. Plnocuta zonaria. (tefütise des ausser dem Bereiche der 
Placenta gele^cuen Chorion (Va»a nutrientia ehorii'). 

Hund), abgesehen von der (legend dos Omphalochorion. Sie umhüllt 
S(müt Amnion und Dottersack (Tafel IV, Schema 1). Im Verhältniss 
zur jresammtcn OberHäche der Fruchtblase nimmt die Gürtelzone im 
Laufe der Entwicklung bedeutend ab (vergl. Abb. 94 und Abb. 95). 
Sie bildet die (ringförmige) Pinconta zonaria der Ilaubthiere. Sie 
ist bei dem fast ausgetragenen Kätzchen an der der Bauchseite ent- 
sprechenden (iegend schmaler, als gegenüber (Schema 95). An letzterer 
Stelle findet sich eine kleine längliche und durchsichtige, ca. 1 cm 
lange, wie eine Lücke erscheinende (irube. 

Das C h o r i o n erscheint bei dem Kätzchen im üebrigen mit Aus- 
nahme der <lurclisichtigcn Kapselenden grünlichbraun in Folge von 
reichlich abgelagertem körnigem Farbstoff. Si)ärliclie Aeste der Nabel- 
gefässe versorgen <len nicht placentaren Tiieil des Chorion [Vasa 
vntrirvtia des Chorion). Von innen betrachtet erscheint die Placenta 
kleinla])pig,(AI)b. !M)). und hebt sich ihr Band etwas von dem Chorion ab. 
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Der Xabelstrang des in Abb. 90 abgebihb'ten Kät/chens zeigt, 
nahe an dem Nabel (hircbsdinitten, die Qiierscbnitte der bcicU'n 
Nabehirterien, der Nabelvene und des rraclius, sowie die Quersdinitte 
der zum Dottersack laufenden l^asa omphalo-uwsentnica. 

Hei dem Hunde besitzt der Tterus zur Brunstzeit zwei Formen 
von Drüsen, die sicli bei dem Kinwacbsen der Zotten in die Scbleim- 



SUei des Dotteraackei 



Allan toit 



Cborion 




Schnittfläche 

der Plac»nt* Innenfl&che Rjud des Dottersackea 

der Flac«nu zonaria 



.\bb. 96. Die Fnichtblnse der Abb. 95 von der dorsalen Seite des Embryo aus der 
Liogc nach aufgei>cbnitten und von innen cf^^ben. Das Amnion liegt dorsalwärtA dem 

Fötus dicht auf. 

haut verschieden verhalten. Die kürzeren, als l{ischoff\'<che Krvptin 
bezeichneten Drüsen werden vor. dem Einwachsen der Zotten dnrcii 
einen Epitlielpfropt' verschlossen. In die jjrossen Drüsen wachsen 
hohle Zotten (rrimärzotten) tlieils direkt, theils nach vorherigem 
epithelialem Verschluss hinein (20. Tag): in letzterem Falle stülpen 
die Zotten eine dünne Kpithelschicht der Schleimhaut mit in die 
Drüse ein. Üeberden verschlossenen Krypten dringen kleinere /«»tten 
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(Sekundärzotten) in die Schleimhaut ein (2(). Tag). Schliesslich finden 
sich noch kleinste Ektoblastwucherunpen (Tertiürzotten) (24. Tag), 
die ohne Beziehung zu Drüsen die Verwachsung der Fruchtblase an 
den zwischen den Drüsenmündungen gelegenen Strecken vermitteln 
(Strahl und Lüsebrink). Die tieferen Theile der langen Drüsen 
werden stark erweitert und bilden eine sj)ongiöse Schicht. 

Bezüglich der Betheiligung des l'terinepithels an dem Aufbau der 
Placenta bestehen Differenzen. Nach den einen xVutoren (Strahl u. a.) 
wird das Uterinepithel nach Bildung eines sogenannten Syncytiums 
d. h. einer kernhaltigen, der Zellgrenzen entbehrenden Protoplasma- 
schicht, theils, wenigstens in den Anfangsstadien, als deutliche Schicht 
erhalten, theils in den C'horionektoblast eingelagert. Nach der anderen 

Auffassung (Duval, Fleischmann 
u. a.) geht das Uterinepithel voll- 
.... .., ständig zu Grunde und ist in keiner 

*^*'®* Weise an dem Aufi)au der Placenta 

- Urtrhn« betheiligt. Die letzte Auffassung 

scheint mir dem wahren Verhalten 
zu entsprechen. 

Die Zottenbildung fällt nur in das 
^ ^ -v'en. nmb. erste Stadium der Verwachsung von 

Kktoblast und Uterus; sehr bald ver- 
schwinden die Zotten als solche, 

Art. u. Von. omph.-mesont. . , . in i i i • i 

indem innerhalb der Schleimhaut 

Abb. 97. Nabelstrang des fast aiis^e- . fortLreset/ter Fktobl'istwnchp- 

trageneii Kätzchens nahe am Nabel ""^^'^ lorigeseizier r.KIOluablW Ucne- 

durchschnitten. rung eine Verschmelzung derselben 

zu einer das mütterliche Binde- 
gewebe verdrängenden und nur von tlen Kapillaren der Schleim- 
haut durchzogenen Sciiicht zur Ausbihlung kommt. Diese von Duval 
als Ektoplacenta bezeichnete Schicht zeigt einen lappigen Bau, 
und zwar werden die Grenzen der Lobuli durch die ursprünglich 
hohlen, später von dem .\Ilantoisbindegewebe ausgefüllten Zotten 
bedingt. Der epitheliale Tlieil der Placenta ist auch hier, wie in 
den übrigen sich anschliessenden Schemata der Placenta, mit Rück- 
sicht darauf, dass der Kktoblast der Fnichtblas«» nach meiner Auf- 
fassung jedenfalls den Hauptteil bildet, mit gelb, wie der Fiktoblast 
überliaujit, angegeben. Abb. 98 zeigt einen Theil eines Placentarlobulus 
v<mi Hund, der durch ein Bindegewebsseptum von dem nur zum Theil 
sichtbaren angrenzenden Läppchen getrennt ist. Das Läppchen 
besteht aus der lamellüs spongiösen epithelialen Substanz (Placentar- 
hibyrintli, hiwcJlfs hilnninthiqni'S Duval). Innerlialb der im Durch- 
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schnitt tubiilös ersclieinenden, mit dunklen Kernen versehenen Ijamellen 
lauten die mütterlichen Kapillaren. Die Maschen des labyrinthischen 
Lamellensysteras enthalten das fötale Hindegewebe mit den Gefässen. 
Die Stoffe wandern von der Mutter zur Fruclit durch das Gefass- 
cpithel (Endothel) der mütterlichen Kapillaren, die epitheliale nach 
Duval als Kktophicenta bezeichnete Schicht, durch das fötale 
Kindegc'webe und das (iefässepithel der fötalen Kapillaren. 




ntale Gefässe 



Fntale tieflUse 
oinoH Soptams 



Müttcrlicho 

GoläSkO 



Abb. 98. Senkrechter Schnitt aus der Placeiita des Handeembr>'0 von 45 Tagen. 
Vergr. 75'1. (Nach Duval.) Die fötale Flache ist nach oben gerichtet, die uterine 

ist nicht mehr im Schnitt sichtbar. 

Weiterhin wird tlas fötale lündegewebe unter zunehmender 
(iefässbildung im Chorion mehr und mehr verdrangt und durchwachsen, 
<lann dringen die fötalen Kapillaren (.Vbb. 99. It) unter Verlust ihrer Wand 
in die Kktoplacentarlamellen vor, so tlass .schliesslich an vielen Stellen 
die mütterlichen Kapillaren (C), deren Epithel sich bis zum 
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Ende der Trächtigkeit erhält, nur durch eine dünne Tpm 
Chorionektoblaet gebildete Plasmaschicht getrennt sind. 
Den stetig wachsenden Bedürfnissen des Embryo Rech- 
nung tragend, hat sich also hier, wie sich dies all- 
gemein als natürliches Gesets ergiebt, die für die 
Diffusion der Stoffe Ton der Mutter zur Frucht be- 
stimmte Schicht mehr und mehr verdünnt. 

Die eigenthümliche, als grüner Saum der Hundeplacenta 
bezeichnete Bildung umgiebt die Rinder der Placenta und ist nach 
Strahl als zwischen dem Choribn und der Uteruswand extravasirtes 
Blut aufzufassen. Der Saum besteht aus einer grossen Menge von 
Hohlräumen, die mit mütterlichem Blute angefüllt sind. Letzteres 
ist nach Duval von den Zellen der EktopUcentarmasse umschlossen, 

liegt also nach ihm inner- 
halb des Chorionekto- 
blastes. Jeder einzelne 
Hohlraum ist einem Pla- 
centarlobulus gleichwer- 
thig. In ihn öffnet sich 
ein mütterliches Gefäss, 
dessen Epithel bei dem 
Uebergange verloren geht. 
Das Blut wandelt sich, in 
eine grünliche struktur^ 
lose Masse um, in welcher 
in der zweiten Hälfte der 
Tragzeit zahlreiche grün- 
lichgelbe Blutkrystalle auftreten (Strahl). Entsprechende, nur kleinere 
Bildungen finden sich in den centralen Theilen des PUicentargürtels als 
sogenannte Choriontaschen. Auch bei anderen Raubthieren (Mardern, 
Fischotter) kommen ähnliche Bildungen vor. Der von Bischoff 
zuerst beschriebene, mit Blutextravasat gefüllte Beutel an der Innen- 
fläche der Placenta der Fischotter liegt an der breitesten Stelle 
der Placenta antimesometral. Bei mir vorliegenden Embryonen 
aus der Mitte der Tragezeit (6 cm hing) ist der Beutel 2,5 cm Ung 
und 1 cm breit. Mit seinem stumpf abgerundeten Ende ragt er in 
den Hohlraum der Allantois hinein. Die Blutmasse erstreckt sich 
durch die Phicenta bis zur Muskelhaut des Uterus. Hierher gehört 

Erkliirunp zu Tafel IV. nh Aiiiiiionlntlil«; a/i Allantois ; aw Amnion; ru Cnvum 
uteri; de Dccidua capsulari» ; (/om Ductus omphalo»meBeDtericui> ; (/« Doltcraack ; rxc Exo- 
eodom; tl Sinus termimilM; mt lI««otuctriain ; Uteros. 




Abb. 'J9. Ourrhscbiiitl •■iiur Kkt<»itI:irfiitarlaiiH-lle 
vom Huntl gem-n Kude «1er TrächtiRkeit. C Mütter« 
liehe» (n fiiss ; /; fötuk- HlulbabncMi IU'iil»>rI«'i (JefiL^se 
mit Blutzell eu. Die grossen schwarzen Kerne iu der 
EfclopIaceDUirlumelle sind die Kerne des gewochertCO 
ClioricMMktobtact (Nach Duval.) 
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wohl auch der an der antimesometralen Seite der Eikammer des 
Frettchens {PiUonua furo) gelegene, von Strahl beschriebene» mit 
mütterlichem Blnteztiavasat gefällte Beutel. 

Die Tragezeit beträgt fiir den Hund 58—62 Tage, für die 
Katze im Mittel 65 Tage. Bei der Geburt erfolgt die Ablösung der 
Placenta im Bereich der spongiösen Schicht, sodass ein Theii der 
Drüsen zurfickbleibt. Sowohl Ton diesen erfolgt die Regeneration des 
verloren gegangenen Epitheb im Bereich der Placentarstelle, als auch 
von dem ausserhalb der Placentarstelle gelegenen Uterinepithel, das 
durch einen enormen Fettgehalt ausgezeichnet ist, doch dauert die 
Herstellung des ursprünglichen Zustandes länger als ein Vierteljahr. 
Das Fett verschwindet aus den Zellen zum Theil unter Abstossung 
der ganzen Zellen erst um die 17.-- 19. Woche nach dem Werfen 
vollständig, und sind dann auch die Drfisen und Krypten voll- 
kommen regenerirt. Um diese Zeit beginnt die neue Brunstiieriode 
(Strahl). 

Die Placentarbildung bei der Katse bietet zwar im Einzehten 
manche Unterschiede von der des Hiindes, doch können wir von einer 
ausführlichen Beschreibung hier absehen. Die fertige Placenta zeigt 
ein spongiöses Lamellensystem, mit vorwiegend vertikalem, d.h. von 
der nterinen zur fötalen Fläche gerichtetem Verlauf. 

Die Angaben über eine rudimentäre Decidua capsularis der 
Camivoren (und der falsijhen Placenta Fleisrhmann's) bedürfen 
erneuter Untersuchungen. 

Auf dem Furchungsstadium besitzen unter den 

Insektenfressern (iusectivora) 

die Eier von Talpa eine der Zona ^Uucida aufgelagerte, dünne 
Gallertschicht, die sehr bald vergeht, während die Zona sich bis zum 
ßastrulastadium erhält (Heape). 

In der Beschreibung der Embryonalhüllen folgen wir der Dar* 
Stellung, welche Strahl von Talpa gegeben bat. Die Embxyonal- 
anläge tritt auf der Fruchtblase au der antimesometralen Gegend 
auf, an welcher sich eine typische Placenta diseoidea entwickelt. 
Hier bildet sich eine erhebliche, aus zwei urprünglichen Leisten her- 
vorgehende Schleimhautwucherung, der Placentarwulst, der mit einem 
'scharfen freien Band gegen die mesometrale Seite der Eikammer 
vorspringt, ohne dass es jedoch zur Ausbildung einer Deeuftia capsularis 
kommt. Auf dem Wulste münden die Uterindrüsen (Placentar- 
drusen) aus. 
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Nach Au!»bildung des Amnion und dessen Ablösung vom Chorion 
beginnt letzteres zuerst mit dem Kunde des IMacentarwulstes za 
verkh br il In diesen senken sich vom £ktoblast des Chorion aus- 
gehende kleine Zotten ein. Sie stülpen das Utenisepithel unter 
Abplattung in die Schleimhaut ein, treten jedoch niemals in <lio 
Mündungen der Drüsen. Haid darauf tindet dieselbe Verlöthung auch 
in dem übrigen Bereiche des Placentarwulstes statt, und verwächst 
dann der ganze ChorionektobUist aucli an der mesometralen Seite 
mit dem Epithel des Uterus. Die Chorionzotten dringen nun immer 
tiefer in den Placentarwulst ein, verästeln sich reichlich und gelangen, 
schliesslich die Hauptmasse der I'lacenta bildend, bis zur Muskelhaut, 
indem die Drüsen mehr und mehr verdrängt werden. Zwischen den 
Zottrn treten in dem Bindegewehe der ursprünglichen Scbleimhaut 
2ahlr«'i( he vielkemigo und grosse Zellen auf. 

Bei FlÄchenbetrachtung der IMacenta von innen her bemerkt 
man eine Menge kleiner buckeiförmiger, mit freiem Auge noch sicht- 
barer Prominenzen, die sogenannten C h o r i o n b 1 a s e n. Sie entsprechen 
in ihrer Lage den Mündungen der Drüsen, an welchen <las angehäufte 
Sekret das Chorion nach innen vorwölbt. Gegen Ende der Trächtig- 
keit sind viele dieser Bläschen mit Blutextra vasat gefüllt. Gleichzeitig 
zerfällt die Placenta in einzelne Theilo (Kotyledonen). 

Ihre vollständige Ausbildung erhält die Placenta durch ihre 
Beziehungen zur Allantois. Diese wächst (Tafel IV, Schema 2) 
an der linken Seite des Embryo aus dem Dann hervor, gelangt 
zunächst zu dem Centrum des Placentarwulstes und breitet sich, 
das Amnion umwachsend, mehr und mehr nicht nur über das ganze 
Placentargebiet, sondern auch noch über die angrenzenden Th( ilc der 
IJteruswand an der InnenHäcIie des Chorion aus. Hierdurch wird 
der an der mesometralen Seite liegende Dottersack immer mehr ein- 
geengt. Während der .\usbreitung der Allantois an der Innentläche 
des Chorion und der Yen^'achsung heider zum AUantoischorion dringe 
die Gefässe des letzteren in die Ektoblastzotten der Placenta ein. 

Der Dottersack (Nabelblase) löst sich nicht von dem Ektoblast 
ab, indem der Mesoblast sich gar nicht an dev äussern Wand des 
Sackes ausbreitet und hier also auch kein den Dottersack von dem 
Chorion abspaltendes Kxocoelom auftritt. Das die Nabelblase mit 
dem Chorion verbindende „Omphalochorion^^ besteht also nur aus 
Ekto- und Entoblast. Der embryonalwärts gelegene Theil des Dotter- 
sackes, welcher durch die zunehmende Ausdehnung der Allantois 
mehr und mehr dem Omphalochorion genähert wird, besitzt in setner 
mesoblastischen Hülle eine reichliche Gefassausbreitung, die bis 
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zum Ende der Embryonalentwicklung in Thätigkeit bleibt. 
Es ist ein typischer Hnn binus vorhanden; die Gefässvertheiluilg Ter- 
hält sich wie bei dem Kaninchen (s. u.). 

Während nach Strahl bei Talpa das £pithel des Uterus sich 
bei der Bildung der Placenta erhält, geht dasselbe nach Vernhout 
durch Zerfall zu Grunde. Dasselbe ist nach Hubrecht auch bei 
Erinacens der Fall. Hier wird das Ei von einer vollständigen Decidua 
eapsularis vmhüWt. Der verdickte Ektol)last des Chorion wird nach 
demselben Autor von reichlichen Lakunrn durc Ii setzt, in welche das 
mütterliche Blut eindringt. Der Dotterkreislauf besteht auch bei 
Erinaceus bis zur Geburt; seine (lefässe verhalten sich wie die von 
Talpa. Die Placenta bildet sich (wie bei Talpa) an der antimeso- 
metralem Seite. Auch hier ist ein typisches ProamnioD vorhanden. 
Zum Zwecke einer einheitlichen Auffassung der Placenta der Insecti- 
voran bedarf es weiterer Untersuchungen, besonders bleiben die 
Differenzen bezüglich der Betheiligung des Uterinepithels an der 
Placenta bestehen, wenn es auch mit Rücksicht auf das sonstige 
Verhalten wahrscheinlich ist, dass das Epithel zu Grunde geht. 

Die 

Robben (Plnnipcdia) 

besitzen, wie die ihnen nalie verwandten C'arnivoron, eine Placenta 
zonaria. Bei dem grauen Seelnind (Halichoerus (jryphm) füllt die 
.Mlantois, wenn der Knibryo eine Länge von 20 Zoll erreicht hat, 
den C'horionsack ganz aus mit Ausnahme einer kleinen Stelle an der 
Placenta, der Bauchseite des Kmbryo gegenüber. Hier haftet der 
L)ottersaek (vergl. das Seheum hei den Curmvoren) der Placenta 
an. Auch das Amnion wird von der Allantois umwachsen. Der 
Dottersack läuft in zwei hornartige Anhänge aus. In dem Nabel- 
strange liegen zwei Arterien und eine Vene. Die gröberen Geßssäste 
laufen in Falten der Allantois eingeschlossen zur Placenta (Turner). 

Die Tragezeit des in der Kin/nhl gebornen Jungen beträgt 
im Mittel !) Monate. Die Zeit dt r (lehurt ist bei den einzelnen 
Vertretern sehr verschieden. Tyj)iscli ist das auffallend langhaarige, 
.samnitweiche Haarkleid des I'iitus. das entweder schon im Uterus 
oder erst nach der Geburt durch das kurzhaarige ersetzt wird. 

Unter den 

8eekiilieu (8ireuia) 

besitzt Halicore dugong eine Placenta zonaria (Turner). Die 
cylindrische Fruchtblase eines 160 ein langen Fötus zeigt, wie die 
der Wiederkäuer, eine dem Rücken des Embryo entsprechende kon- 
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vexe Krümmang. Die Placentu liegt nicht genau in der Mitte der 
Blase, sondern Ut dem den Schwanz des Embryo enthaltenden Ende 
melir genähert. An der Konvexität der Blase ist sie dünner und 
breiter, an der Konkavität dicker und schmaler. Hier treten die 
Nabelgefässe ein und aus. Diese gehen aber auch auf den ekto- 
placentaren Theil des Chorion über. 

Der Nabelstrang enthält an seinem distalen £nde vier Arterien 
und vier Venen. 

Auf frühem Entwicklungsstadium sind nur die den Polen ent- 
sprechenden Theile des Chorion zottenfrei, sodass man von einer 
diffusen Placenta sprechen kann (Hart ing). Wie bei den Camivoren 
(vergleiche auch Mensch) wird aber der Zottenbezirk im Verlaufe 
der Entwicklung kleiner und auf die J'ldcnüa zonaria beschränkt, 
indem die zottenfreien Fole gleichsam im Wachsthum voraneilen. 

Der Dottersack verschwindet schon früh, und tritt die Allantois 
an der ganzen Innen tl.i( Ii (; mit dem Chorion in Verbindung mitAus- 
naliiiie einer im Bereiclu» der Placenta goldenen kleinen Stelle, an 
welcher das Amnion mit dem Cliorion verwachsen bleibt. Auch ver- 
bindet sich die Allantois mit der Aussenfläche des Amnion durch 
lockeres Gewebe. 

Die Seekühe sind unipar, die Tragezeit ist unbekannt. 

Die Fruchtblase der 

Elephanteii (Proboscidea) 

stellt einen länglichen Sack dar. Quer zur Längsachse verläuft, dem 
einen Ende des Sackes etwas näher als dem anderen, die Placenta 
jgonaria in Form eines Gürtels, wie hei den Camivoren. Ausserdem 
finden sich aber an der Aussenfläche des vollkommen vaskularisirten 
Chorion über die Fruchtblase zerstreut zahlreiche Kotyledonen (an 
den Eihäuten des ausgetragenen Elephantenfotus ca. 250), und trfigt 
jedes Fruchtblasenende noch ein besonderes Zottenfeld. 

Die Allantois ist demgemäss an der ganzen Innenfläche des 
Chorion herumgewachsen und hat sich auch der Aussenfläche des 
Amnion fest angek^rt. Letzteres geht von dem distalen Ende des 
Nabelstranges noch eine Strecke weit auf die fötale Fläche der 
Placenta Uber. 

Zur Zeit der Geburt ist von dem Dottersack keine Spur 
mehr vorhanden. 

Der Nabelstrang enthält zwei Arterien und eine Vene. Die 
Gefasse theilen sich bereits vor dem Herantreten an die Placenta in 
eine Anzahl Aeste. 
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Die Tragezeit beträgt 20 — ^21 Monate, das ^Neugeborene wiegt 
ca. 100 kg (Owen, Ghaproan). 
Bei den 

f^agethieren (Rodentia) 

sind die Embryonalhiillen und die Placentarhildung in Folge der leichten 
Xugänglicbkeit des Materiales am eingehendsten untersucht worden. 
Gleichwohl herrscht bezüglich der Placenta auch hier noch keine 
völlige Uebereinstimmung der Autoren. Da die Bildung der Placenta 
unter allen Saugern bei den Nagern (besonders bei dem Kaninchen) 
mel rf ir]) zu genaueren Forschungen Veranlassung gegeben hat, werden 
wir hier eiue ausführliche Beschreibung der Placenta des Kaninchens 
unten folgen lassen. 

Bei der Beschreibung derP^mbryonalhüll tu des Kani nchens 
gehen wir aus von der Gastrula. Sie wird (s. o. Abb. 19 u. 21) von der 
Zotia peUucida und einer dieser aussen aufgelagerten Gallertschicht 
umhüllt. Beide sind als dünnt' Lagen gelegentlich noch mit Beginn der 
Primitivstreifenbildung nachweisbar, meist jedoch um diese Zeit schon 
resorbirt. Niemals dienen diese accessorischen, d. h. nicht von dem 
Ei gebildeten EmbryonalhüUen zur Verlöthung der Fruchtblase mit 
der Schleimhaut des Uterus. Die OberHäche bleibt stets glatt und 
entwickelt niemals (von früheren Autoren beschriebene) Zotten. 

Das Amnion tritt in erster Anlage bei Embryonen von 9 
ürsegmenten gleichzeitig am vorderen und hinteren Embryonalende 
auf (s. Abb. 53), doch eilt sofort die Bildung in der Kopfgegend 
derjenigen an dem hinteren Ende bedeutend voraus. Wie oben (S. 64) 
be8cbriel)en, fehlt auf frühem Stadium vor dem Kopf der Mesoblast, 
und in Folge dessen erheben sich hier Ekto- und Entoblast als soge- 
nannte Kopfscheide des Amnion. Das Vorderende des £mbryo wird 
gleichsam in den Hohlraum der Fruchtblase eingestülpt; man sieht 
es deshalb nach Eröffnung der Fruchtblase in diese hineinragen. 
Erst wenn der Mesoblast im weiteren Verlaufe sich auch auf die 
Vorderkopfgegend ausgebreitet und ein Exocoelom entwickelt hat, 
zieht die vordere Körperhalfte sich wieder aus dem Dottersack zurück. 
So lange das Amnion nur aus £kto- und Entoblast besteht, spricht 
man Ton einem Pr oamnio n. Es steht am 10. — 12. Tage auf der Höhe 
seiner Entwicklung; am 15. Tage ist es vom Mesoblast durchwachsen. 

Nach Schluss des Amnion ist dorsalwärts vom Embryo ein 
Ghorion als äussere Wand des Ezocoeloms gebildet (s. Tafel IV, 
Schema 8). Das letztere breitet sich ebensowenig wie das mittlere 
Keimblatt über die ganze Fruchtblase aus. Es erfolgt also keine 
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Abtrennung des Dottersackes von dem Ektoblast. Die äussere 
Wand des Dottersjickes verwächst frühzeitig mit der Schleimhaut 
des Uterus und geht einer völligen Resorption entgegen, indem gleich- 
zeitig die ursprüngliche Lichtung auf einen engen Si)altraum (in 
Tafel IV, Schema 3 punktirt angegeben) beschränkt wird. Auch dieser 
verschwindet schliesslich, und liegt dann die an das Exocoelom an- 
grenzende Wand des Dottersackes unmittelbar derl'terinschleimhaut an. 
Eröffnet man die Eikammer von der antiplacentaren Seite aus, so 
stösst man nach Entfernung der Tterinwand auf das die ganze Frucht- 
blase ausser dem Hereicli der Tlacentarstelle umschliessende, der 




Abb. 100. Kaiiincheneiiihryn von U Tiitren mil deu PoUergefilssen {Area ranciihaa). 

(Nach E. vuii Ueneden.) 

Üterinschleimhaut dicht angelagerte Oefassgcbiet des Dotterkreislaufes. 
Dasselbe hat hier einen wichtigen An t heil an der Athmung 
und S t off au f nähme aus den mütterliciien de fassen. 

Die Atrophie der Aussenwand des Dottersackes beginnt schon am 
10. Tag. Am 15. Tag ist die Einstülpung der an das Exocoelom 
angrenzenden Wand vollendet, und liegt diese Wand schon am 17. Tag 
nach vollzogener Resorption der .Xussenwand unmittelbar der Uterin- 
schleimhaut an. Der En toblast lüldet also nun in einem grossen 
Bezirke die äusserste Schicht der Fruchtblase. 
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Der Dot t crkroisslauf tritt sclum sehr frühzeitig — lange vor 
der Invaiiiiiatiuii Ue» Dottcrsackes — auf. l'ebcr seine erste Ent- 
wicklung wird bei der Eiitwu klunp: der Blutgetiisse peiiauer berichtet. 
Von einem Embryo von 11 Tagen finden wir ihn in der neben- 
stehenden Fiäinr abgebildet. Der Embryo ist mit dem angrenzenden 
Theil des Uotter^jackes abgetrennt und von der Innentiäche der 
Fruehtblase aus lietrachtet zu denken. Der vordere von dem Pro- 
amnioa umhüllte riieil stülpt sich also gegen den lU obachter vor. 
Das ganze ist von dem dünnen Kntoblast gedeckt v.u denken. Unter- 
halb dt'-- ^iidssen Hcr/en^ sielit man vine Artma oniphaio-mi sfufcrii a 
austreten, die si li. bald in zwei Aeste getheilt, in den liamkinus, 
Sin'i.-< fcrnuNdlit loilset/t. Dieser stellt also eine arterielle Dlut- 
lialin dar. Aii.s ilini sowolil als aus der Arterie selbst gehen zahl- 
reiclie Ae>te in ein in die /eichming nirlit autgenonimenes Kapillar- 
pebiel über. Die aus diesem koininenden N'eni'näüUhen setzen sich 
schiiesöli«h in zwei in der hinteren (ietiend des Gefässhofes begin- 
nende Ilauptvenen fort, welche. bofj;pnftirmi^' nach vom ziehend, zum 
Embryo zurücklaufen. Die Arterien lüliren venühes, die \ eneji 
arterielles IJlut, das den in dem Kapillargebiet des (iefässhofes aus 
den dicht angelagert zu denkenden mütterlichen Ka])illaren .aufge- 
nommenen Snnerstort" zu dem P^mhryo leitet. Spiiter gdit der Stamm 
der .\rterie direkt (ohne i'lieilung) in den Rundsinus, indem der eine 
Ast derselben eine Rii(?kbildung erfährt und die Arterie zur direkten 
bogenförmigen Kurf^et/img des Handgefässes wird. Nun tritt and» 
eine innigere Verbindung mit der ITterinscIdeiiidiaut ein. indem der die 
Aussenschicht der Frnelitbl.ise bildende Kntoblast sieh in die Schleim- 
haut einsenkende Zotten bildet, welche von den Dottersackgefnssen 
aus vaskularisirt werden. So tritt der I )o 1 1 erkre isl a ii f in eine 
be8on<lers nahe Beziehung; zu dem mütterlichen Kreislauf. 

Die Allantois ist in erster Anlage als ein solider, im Flächen- 
bild halbmondnirniiLM^r Mesoblastwiilst an dem hinteren Körperende 
bei Embryonen von 1> l'rsegmenten sichtbar, Sie erhält relativ spät 
eine entobla-stische .Vusslüipung, wächst in das Exocoelom hinein uml 
erreicht am 10. Tage an der IMacentarstelle die Innentiäche des 
Cborion. ihr weiteres \ < rhalten sei unter Verwei.sung auf das Schema 
(Tafel IV) etwas genauer berücksichtigt. Es sind die Hüllen dar- 
gestellt, wie wir sie etwa am 17. Tage der Trächtigkeit Huden. 
Der Embryo wendet seine rechte Seite nach der dem Mescunetrium (iws) 
zugewandten rincentarstelle, ist von dem Amnion umschlossen und 
durch die Anmionhöhle (ah) und die Allantoish(lhle (aU) von der 
Placenta getrennt. Die Aliantoiä bat fast das ganxe Amnion um- 
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wachsen und ist durch ein weites Exocoelom (ojc) von «lern als si)alt- 
formiger Iloldraum noch angedeuteten Dottersack Uls) getrennt. Die 
Aussenwand des Dottersackes, ursprünglich aus Ekto- und Entohlast 
hestehend, ist um diese Zeit schon atrophirt. Die aus Entohlast 
und visceralem Mesohlast hestehende eingestülpte Wand des Dotter- 
sackes ist die Trägerin des Dotterkreislaufes, der in geringer Ent- 
fernung von dem Placentarrande mit dem Sinus Ic^itninaliif (si) sein 



Vasn omphalo- 
mosontorica Allantoti Amnion 




mit Aiiiniou uud Alluntois umhüllende Dottenuirkwund ist aufgeschnitten und zurück- 

geklappt. 



Ende tindet. Der Mesohlast der Allantois hat sich nach Venvachsung 
mit demjenigen des Chori(»n zu einer starken Masse, dem hinde- 
gewebigen totalen Placentartheil entwickelt, welcher in den epitlielialen 
(geih gehaltenen) Theil zalilreiche, wie Zotten erscheinende Vor- 
sprünge bildet. 

In der letzten Woclie der Triiditigkeit ist der Hohlraum der 
Allantois über dem Kücken des Embryo durch Verwachsung der 
einander gegenüberliegenden Entoblastthichen geschlossen; das Amnion 
ist völlig umwachsen. Zwisclien ihm und der Allantois verläuft die 
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Artcria omphnhhnirst'ufcn'cd mit xhrvr Vene, nachdem sie den kurzen 
Nilheistrang verlassen (Ahl). 101), zum Dottersack. Der Sinus tennimilin 
ist sehr schwach und undeutlich «^eworden und liegt unmittelhar dem 
Placentarrand an, doch hat sich der schmale (im Schema zwischen s( 
und Placentarrand gelegene) Theil des Chorion unter den Kand der 
Aussentläche der Placenta verlagert, indem das Exocoelom sicli 
zwischen Placentarran<l und l'teruswand atisgedehnt hat. In dem 
erwähnten, die Placenta ringförmig umgehenden Chorionsaum ver- 
laufen reichliche AnastomDsen der Dottersack- und der 
Placentargefiisse. Der Saum ist auch mit zierlichen nach aussen 
gerichteten Zöttchen hesetzt. 



r- 




Aroft pelincida 
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ilefUs »anlagen 



Ektoblastwal&t 



.\bb. 102. Knninchenembrj'o von 8 Tngen mit hellem und dunklem Fruchthof. Die 
uicht bezeichnete durch den hiotereu Tlieil der Krobryonalanlage gehende Linie zeigt 

die Schnitlriehlung der Abb. 103 an. 

Die Placenta des Kaninchens ist vornehmlich von 
Van Beneden, Duval. Mi not und Strahl untersucht, ohne 
dass eine völlige l'ehereinstimmung hisiier erzielt wurde. Sie ent- 
wickelt sich an der mesometralen Seite des Uterus auf zwei am 
7. Tage deutlichen, ovalen Krhahenheiten, die als mütterliche Koty- 
ledonen hezeichnet werden und durch einen in der Längsachse des 
Uterus laufenden Suhus hitercofi/k'donarü- getrennt sind. Sie hilden 
die Grundlage der Placenta discoidea biloba und werden einfach 
Placentarwulst genannt. Die Verdickung ist bedingt durch 
Wucherung der Drüsen und Vermelirung des Bindegewebes und <ler 
(iefässe. Letztere sind in den tieferen Si'hichten von reichlichen 
.\dventitialzellen (Decidualzellen) undiüllt. Die anfangs völlig frei in 

0. Schnitze, Eotwicklang>go»chichte. 7 
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dem Utenishiinen f»elegenen Fruclillilascn begiiiiKU vom 7. T;i,m' an 
im Bereiche der beiden Erhabenheiten des IMacentarwiilstes festzu- 
wachsen. Der Kktoblust biklet innerhalb der Arfa opacu des 1 jnbryo 
(Abb. 102) zwei sielielfi>rm!»r(' , im Fiächenbilde dunkel erstlu inende 
Erhabenheiten, die den liiiitiren Theil des Embrj'o umgeben und 
zusammen eine hut'eisenf<lrmii;e Gestalt haben. Diese Kktoblastwiilste 
sind die erste Anhige des totalen Tlaeentartlieiles. reber die 
Art und Weise der Verwachsung besteben Meinungsverscliie(h'iiheiten, 
welche für die Auffassung des liaiies ih r IMacenta überhaupt von 
Wichtigkeit sind. Wühreml iiaeli der einen AutYassuiig das den 
Kktoblastwülsten anliegende l tennepithel stark wuchert, die Drüsen- 
mündungen verschliesst und sich auch hier in ausgiebiger Weise an 
dem Aufbau der Flacenta hetheiligt (Strahl), geht nach anderen 
(Duval. Minot) das I terinepithel wie bei den Camivoren (nach 
Dural) alsbald völlig zu Grunde, und kommen bei der Piacentar- 
bildung seitens der Uterinschleimhaut nur spärliches Bindegewebe 
und reicldiciie Getasse in Betracht. 

Im weiteren Verlaufe tindet behufs .nisgiebigen Stoffaustausehes 
zwischen Mutter und Frucht eine innige Durchwachsung des Kktoblast 
der Fruchtblase, sowie des darunter gelegenen, reichliche Blutgefässe 
entwickelnden Mesoblast einerseits und der ursprünglich von einer <leut- 
lichen Kpithelschicbt überzogenen l terinschleimbant anderseits statt, 
deren Hauptzweck ist. die Blutgefässe der Fruchtblase und der 
Frucht in ein möglichst ausgedehntes und unmittelbares 
K on t ak t V er hä It n iss mit den Blutgefas.sen der Mutter zu bringen. 
Für die l'mgestaltung der Öchleiudiaut des Fterus erwächst aus dieser 
Forderung die Nothwendigkeit einmal der Rückbildung aller den er- 
forderlichen Stoflaustausch erschwerenden Eleuientartbeile, d. h. vor 
allem des Bindegewebes und der Drüsen, zum Theil jedenfalls auch 
des.Obertlächenepithels (wenn niclit des ge^^ammten). zum iiidern der 
Herstellung einer möglichst gro.ssen die Stottal)gabe seitens der Mutter 
ermögliehendeu Fläche, d. h. der mächtigen Ausbildang der mütter- 
lichen Blutgefässe. Dieses allgemein gültige Prinzip der l'hicentar- 
bildung möge sich der Leser als für die Ernährungsart des Embryo 
ausserordentlich wichtig hier recht deutlich inachen. 

Indem wir die Frage von cler Betheiligung des Üterinepithels 
an der Bildung der Placenta bei den erwähnten Meinungsversrhi( den- 
heiten als eine nnentschiedene offen hissen, steht nach den vorliegen- 
den Untersuchungen und dem, was ich selbst bezüglie h der Entwick- 
lung der Nagerplacenta feststellen konnte, soviel fest, dasd die Ih theilig- 
ung des Ektoblast an der Bildung der Tlacenta sicher eine viel grössere 
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ist, als diejenige de.s Uterinepithels. In diesem Sinne ist, wie bereits 
erwähnt (S. 86), »iie ektobhistisclie Betheiligung an der lMai entarl)ildung 
aufzufassen, wie ich sie in den 
Schemata auf Tafel IV zum Ausdruck 
gebracht habe. 

In der nachfolgenden Beschrei- 
bung der Kaninchen- und Nager- 
placenta folgen wir den ausführlichen 
Angaben von Duval, die mir am 
meisten mit den Thatsachen überein- 
zustimmen scheinen. 

Die Abb. 103 zeigt das Verhalten 
der Fruchtblase zu dem Flacentar- 
wulst zur Zeit der beginnenden Ver- 
wachsung, doch sind nur die eine 
Hälfte und von der anderen nur ein 
Theil berücksichtigt. Der die Medul- 
larrinne enthaltende Durchschnitt des 
Embryo liegt gegenüber dem Sulcus, 
der die nur zum Theil dargestellten 
Kotyledonen trennt. An diesen sieht 
man die Drüsen, deren Epithel in das 
Uterusepithel kontinuirlich übergeht. 
Nur da, wo der Ektoblast beider- 
seits die Wülste bildet, ist das Epithel 
der Schleimhaut als solches nicht 
uiehr nachweisbar, und hat der Ekto- 
blast sich in die ottenen Driisen- 
inündungen eingesenkt. Hier besteht 
eine wesentliche Differenz in den An- 
gaben von Duval und Strahl, in- 
dem nach letzterem, dessen .Abbil- 
dungen ich übrigens nach eigenen 
Präparaten bestätigen kann, die von 
Duval nur als Ektoblastwucherung — 
Ektoplacenta — bezeichnete (wenn 
auch zweifach geschichtete) Lage an 
vielen Stellen aus einer totalen ekto- 
blastischen und aus einer mütterlidien 
epithelialen Sdiiclit sich aufbaut. Die letztere stellt nach Strahl das 
gewucherte Uterinepithel dar, welches im weiteren Verlauf die Drüsen- 
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103. (juersdmiU der Knihryonal- 
anlagc der Abb. 102 mit einem Tlieile 
der autrren/.enden Uteruswaiiduag. 
(Nach Duval.) 
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mürnlun^en verschliesst , soilass l»ei dem Kinwju'hsen der Ektohhist- 
zsipl'en diese stets durch eine mütterliclie Epithelscliii'lit von dem 
Hindegewel)e der Schleimhaut getrennt l)leil)en. Nach Duval und 
Minot dagej:;en fjelit (his Kpithel der oheren Driisentlieile unter De- 
generation nach vorhergegangener Kernvermehrung und Zellenver- 
schniel/.ung — sog e nannte r Sy ncy t i u ra h i Id u ng — alsbald völlig 
zu Grunde. Hiernach grenzen also die Sprossen der Kktoplacenta 
unmittelbar an das Bindegewebe der Schleiniliaut. und, indem letzteres 
im weiteren Verlaufe <lurch lortwälirende Vermehrung der lilutgefasse 

verdrängt wird, tritt 
die Kktoplacenta 
in unmittel bare Be- 
rührung mit den 
mütterlichen Ge- 
fässen. 

Versucht man nun 
(auf dem Stiidium der 
eingetretenen l'rseg- 
mentbildung) die zarte 
Fruchtblase in toto aus 
dem rterus herauszu- 
präpariren, somisslingt 
dies in Folge der be- 
stel»en<len Verwachsung 
regelmässig. Bei ge- 
waltsamer Ablösung 
der an den Fimbryo 
angrenzenden Bezirke 
bleibt in allen Fällen 
ein grosser Theil des 
Ektoblastwulstes auf 
der l'teruswand zurück 
(.\l)b. 104). 

Die zottenartigen Vorsprünge der Kktoplacenta w achsen nun immer 
tiefer in die Fterinschleimhaut. und dringen auch an der ursprüng- 
lich freien Fläche der Schleimhaut reichliche Ektoblastsprossen in 
letztere hinein, wie denn das anfängliche Hineinwachsen in die 
Drüsenmündungen jeder prinzipiellen Bedeutung entbehrt. Indem die 
einwachsenden Kktopla(;entarmassen <lie Kapillaren völlig umwachsen 
und diese ihrerseits unter beständiger Neubildung die Kktoplacenta 
durclidringen, kommt eine Formation zur Ausbildung, die man sich 




Abb. 1U4. Katiiiichenenibryo vou Urs«giiieiitou von 
der Kktublastfläche ^'eseheii. pra Zooe des Proaninion ; 
aa Area pellueida. Im Bereiche d«'r hufeiacnförmii^eu 
IMacenturzone ist ein ^russor Defekt des EktublaMt beim 
.XbWVsen vou der Uterusftchleiiuhuut aufgetreten. In der 
.^-Irea opaea netzf<irniige rief)ii*»anlagen des Dotterkreis- 
laufes. iNach E. Van Tie n eilen.) 
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am besten klar macht, wenn man sii-Ii als einzigen Rest der Uterm- 
scbleimhaut fin ansseronlentlidi dit-lites. übrigens an der aussen ge- 
gelegenen, <1. b. nacb der Muscularisdes Uterus hingewendeten Fläelie, 
sowie an der Innentläche sinusartig erweitertes (fefässgerüst denkt 
(gleicbsam ein Korr(>si(»nspräparat der sehr gefassreicb gewordenen 
Schleimhaut), dessen Maseljen von der gewucherten Ektoplacentarmasse 
ausgefüllt sind. Von Zottenbildungen ist auf diesem St adiuin 
also keine Rede mehr. Die Beziehungen der mütterlieben (iefässe 
zu dieser Ektoplacenta sind sogar so innige, dass die ersteren als 




einfach bluthaltige Lakunen bald das Uefässepithcl (Endothel) 
TöUig verlieren und die fötale Ektoblastwucherung direkt 
den mütterlichen Blutstrom begrenzt. 

Inzwischen ist auch die Allantois mit der Verzweigung der 
Xabelgefasse durch das Exocoelom bis zur Innenfläche des C-horion 
der Flacentargegend voi^edrungen. Sie verwächst., wie oben gesagt, 
mit dem Mesoblast des Chorion, und dringen nun die fötalen Gefässe 
in die gleichsam einen Ausguss zwischen den mütterlichen Bluträumen 
darstellenden, einen tubulösen Bau annehmenden Ektoplacentarmassen 
hinein und durchwachsen sie dann, von spärlichem Bindegewebe 
liegleitet, derart, dass sie, überall die centralen Theile der Ekto- 
placentarstränge einhaltend, schliesslich mit dem sie einhüllenden 
Bindegewebe allenthalben durch eine einfache Zellenlage ektoblastischer 
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Herkiintt von den gorüstnJrmig angeordneten nuitterliclien Bluträumen 
getrennt sind. Diesen liau kann man sicli durcli einen Vergleich 
mit dem Bau der Marksuhstanz der Niere klar machen, und that- 
sächlich erinnert das Bild eines Flaohschnittes der Placenta aus der 
2. — 3. Woche der Triichtigkeit in hohem (irade an den Bau der 
Niere. Die Lumina der Harnkanälchen würden den mütterlichen 
Bluträumen entsprechen, die Kpitlielien der Kaiiälchen der Ekto- 
placenta und die die Drüsenkanälchen umspinnenden Kapillaren mit 
ihrem Bindegewebe den gleichen fötalen Bildungen. 

Die Ahhildung 105 veranschaulicht diese Verhältnisse. Es ist klar, 
dass die von der Mutter zur Frucht un<l umgekehrt dittundirenden 

Stotle d^e Kktoplacentarschicht, 
also das gewuchertc ( 'horionepithel, 
das spärlidie totale Bindegewelie 
und das fötale (iefässejjithel durch- 
dringen müssen. Der mit den» Bau 
der menschliclien IMacenta bereits 
vertraute Leser suche nach der 
])rinzipiellen l ebereinstimmung im 
Bau derselben mit dem Bau «ler 
Kaiiinchenplacenta. worüber unten 
mehr folgt. 

Die endgültige .Vusbildung der 
IMacenta bezweckt, den steigenden 
Bedürfnissen des stetig wachsenden 
Fmbrvo und der zurücktretenden 
Bedeutung des Dotterkreislaufes 
entsprechend, wie allgemein, ein«- 
sich immer inniger gestalten<le B<- 
zieliung des mütterlicln'n und des 
fötalen Blutstromes. So sehen wir, 
wie unter Erweiterung der mütter- 
lichen Blutbahn di»* sie begrenzende kernhaltige IVotoplasmaschicht 
— das Syncytiiim — mehr un<l mehr verdrängt bez. auf einen gnisseren 
Flächenraum vertheilt wird. Die Zellen rücken auseinan»ler und 
kleiden nicht mehr als zusammenhängende Wandst hicht die mütter- 
liche Blutbahn aus. Dementsprechend erweitern und vermehren sicli 
auch die totalen (iefäs.^e, <las Bindegewebe verschwindet, und wird in 
der letzten Woche der Trächtijzkeit ein Bild wie .Vbb. lOG erzielt. 
Die dunkel gehaltene uiütttMliche Bliitbahn war injicirt worden. Die 
fötalen <ietTisse erscheinen U-er und von platten /eilen begrenzt. 




.\l)b. 100. .Vii» <Ier IMucenta lies Kuiiinclieti» 
Toii 28 Th^cd. Injekliou der niülterliciicti 
Blutbahn. (Nach Duval.) Verpr. 470 1. 
C fötale 'lefässe; / Iiijektionsiiüissc in der 
mütleriichen itltithnhu. 
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Von den mit runden Kernen verselienen Zellen der Ektoplacenta 
sind tlurcli die starke Erweiterung der mütterlidien Bahn nur noch 
wenige vorhanden , und ist an vielen Stellen das fötale G e - 
fässepithel die einzige Schicht, welche die beiden Blut- 
hahnen trennt. So ist das für die Stoffabgabe seitens der 
Mutter günstigste Verhältni SS erzielt. Man sieht aus solchem 
Bilde leicht ein, dass es in physiologischer Beziehung ziemlich gleich- 




9 

Al)b. 107. QiierHi'hnilt «los KaniDcheiiuteriiH mit Kiiibryo, KmlirvoiiRlhülIeu und IMaceotn 
von 17 Togen. Vergrösserung '.VI. (Nuch Duval.i JE Intcrekloplucentarer Kuuni 
{Suleu» inUreotyledonaris); CAL .MIunluiHhohlrnuni ; Kxocoeloni ; ST Sinus Ur- 

minalis. Zwischen 1 oml 2 ticr zwisichen riacentn und Dottersack geleRcne Chorion- 
iheil ; 3 unter der Placenta frei bleibender Kaum; 4 und 5 gewucherte rierinsehleini- 
haut; 6 mütterlicher Blutsinus; 7 Reste der .XusseoKehieht des Dottersackes; 8 gefäss- 
haltige Inneoschicht des Dotlersnckes ; 0 Spalt zwisclien letzterer und der l'terus- 

sehleiniliaut. 

gültijx sein dürfte, ob die spärlichen zwischen fötale Kaj)illaren 
und ntütterlichen Blutstroiu einge.schalteten grosskemigon Zellen 
einzig und allein von dem Kktoblast des Cliorion oder zum Thcil 
auch von dem sich erhaltenden Uterinepithel abstammen. 

Weiteres über den gröberen Bau der Vlacrnta biloha ergiebt sich 
noch aus der Abb. 107 und iiirer Erklärung. Man sieht, dass die 
riacenta durch Bindegewebsziige . die als hello Linien auftreten, in 
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einzelne, dunkel ^rt lialtoiiL' säulenfüruiigc 1 iieil«' oinjictbellt t r>i;lieint, 
ilie im AllufMiiftinen senkrecht zur ( )licrt1:icli(' vcrlaulen. Nach aussen 
von tU Ii lieiiien dunkel »jelialtenen IMiu eiitarnmssen, die durch den 
luterektoplaeentaren Kaum (•//'.') «getrennt sind, bemerkt man in der 
Ut<*rinsclileinjhaut weite ll;iiime (<i). Sit stellen niiitti'rliche \on reicli- 
liclien Adventitialzellen ausiiekleiilete iWut^inus dar. Die Ausdehnung 
der AUantois (CA f.) rles K.Nncdt lonis {1*1*), snwie das Verhalten des 
Dottersackes vergleielie man mit dem auf Tafel IV gegebeneu 
ischema 3. Das Febriuc eri;iebt sieh aus der Figurenerklarung. 

Audi die antiiücv-ometrale Sehleiudiaut macht zur Zeit der 
Träehtigkeit bestimmte tiefiireifende Veräiidei luiiii n durch, über 
welche noch keine vr»lli'^e l cht reinstinuuung bei tlen Autoren herrseht. 
Wiilirend nach der einen Aiitia»<uni; auch hier das Epithel unter 
Kernvermehrung und t>yn(ytnuubddung zu Grunde i-eht. aber bereits 
bis zum 15. Tai:e wieder re'_'enerirt ist (Duval). hhibt es nach 
der anderen Deutung (Strahl) trotz Syneytiumluldun^ erhalten. 
In der St Ideimhaut treten autlallemle als liie.'^enzellen bezeichnete 
einkernige Kh'iuente auf, deren Herkunft insofern streitig ist, als 
sie theils als umLjewandelte Hindegewebszelleu (Decidualzt llen), theils 
(Minot) als von KpitheizeÜeu abstammend aufgelasst werden. 

Einen vtm dem oben beschriebenen, liir die Le|K>riden tyjiist hen 
Verhalten der Embrvonalliiillen in mancher Deziebunir abweichenden 
Typus linden wir bei den Muriden und den Su l)u ngu lat en inner- 
halb der Nagethiere. Für erstere besitzen wir die genauesten 
Kenntnisse bei Maus und Hatte, tür letztere \m dem Meer- 
schweinchen. 

Die Eml)ryonalhülleii der genannten beiden druppen werden in 
eingreifender Weise durch den als l inkehr der Keimblätter 
bei diesen Tbieren l)ekannten, interessanten Vorgang beeinHusst. Die 
♦Schilderung desselben unter Verweisung auf Tafel V liat zweck- 
miissig die Besehreibung der Eud)ryonalhüllen einzuleiten. Die Tafel V 
verdeutlicht die Dildung von .Vmnion, C'liorion und Dottersack bei 
den Leporiden in den Schemata I V. Diesen ist in den Schemata 
1 — ö das entsprechende Verhalten bei den die lilätterunikehrung 
zeigenden Typen gegenübergestellt. Das Verstandniss der Schemata 
— V en^'iebt sich aus der bisherigen Schilderung <ler Entwicklung 
de» KaniiK liens. sowie aus der beigefügten Tatelerklärung. 

Die Thatsache der sogenannten lUätterumkeh rung wunle 
<lurcli Th. Bischoff wälirend seiner klassischen Untersuchungen 
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über die Entwic-kiiing der Säujrer bei dem Meerscliweinchen entdeckt 
und durch Kpätere rntersuchiuigen vornehmlich von Selenka und 
Kupffer dem Verstiindniss bedeutend naher getülirt. 

Während die Frnchthlase des Kaninchens in der ohen lie- 
s(briel)enen Weise dunli die huteiseiiftinniLH' Kktobiastwuclierung 
aus.serhalh dei' K in 1) ry <» n a la n la ^ <• nach deren A !i f treten mit 
der Lterinschlciinhaut hehiil's Hildnii;:; <lcr I'hn(-nta verwäelist. erfoliJtt 
die^o Verwachsung bei «len Nai^crn mit Hlutterunikeiir vor Aul treten 
der Em bryonulan I age im iicn ii lie der A tph rm hrifonaJ is 
selbst. Hier bildet der Kktoblast eine mäditij^c (von Stlenka als 
,,Träger" bezeichnete) Wucherung, die K kt o [»lace ntura n la 
(Tafel V 1 p). In ihr tritt durch Dehiscm/ ein anfangs enger, 
bald jedoch ausserordentlicli an Weite zinieliniendir Hohlraum, die 
Ektohlasthöhle {eh) aut. Sie engt durch ihre Auschdiniing die Keiu»- 
höhle (/.//). d. h. den aus der Vereinigung der l'nhinnliöiilc (des 
('hordukanals) mit der Furciuingshöhle hervorgegangenen Hohhauin. 
zu einem spalttormigen Räume ein. der aussen von Ektoblast um- 
geben ist und innen eine (wie beim Kaninclien) sich von dem freien Hände 
aus mehr und mehr vervollständigende Entoblast.s(!hicht besitzt. I)a 
nun früher oder später — beim Meerschweinchen schon auf dem 
Stadium 3 — die im Wesentlichen aus Ektoblast bestehende äussere 
Wand der Fruchtblase (abgesehen von der als Ektoplacenta aufzu- 
fassenden Verdickung des Ektoblast) vergel»t. so bildet der Ento- 
iilast dann die äussere, der Ektoblast die innere Wand einer 
Höhle, die scheinbar der Keiinhöhle des Kaninchens entspricht, in 
Wahrheit aber eine andre Bildung, die Ektohlasthöhle (c/<) darstellt. 
Indem Hischoff, wie leicht erklärlieh, dieselbe thatsächlich für die 
Keimhöble hielt, kam er zu der paradoxen Auffassung, tlass in der 
Frnchtblase des Meerschweincliens im (iegen.satz zu allem, was ilin 
die Entwicklung der Säuger sonst gelehrt hatte, der Entoblast aussen, 
der Kktoblast innen bilde . Der von Ektoblast zunächst u m - 
sch lossene Hohl rau m . die Ektoblasthöh le. ist jedoch eine 
für die Entwicklung der Nager mit Blätterumkehr eigen- 
artige Bildung. 8ie entsteht, wie gesagt, durcli Spaltung inur rhalb 
der Ektoplacentaranlage. Die weiteren Stadien (4 und ö) sind durch 
das Auftreten des Mesoblast und des Exocoelomes verständlich. 
Der bereits in dem Schema 3 in erster Anlage sichtbare (roth dar- 
gestellte) Mesoblast wachst, wie allgemein, zwischen das äussere uiid 
innere Blatt hinein und entwickelt ein weites Exocoelom ('" ). Das 
letztere tritt durch die Bildung der Amnionfaiten {af) stark hervor; 
diese engen die Ektoblasthöhle zu einer im Durchschnitt- bis(|uit- 
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toriuij^en ii«tliie (Sdicina 4) ein un<l tlieileii sie unter bestäindi'^'cr 
Ansflelmuni.' tU .s Exocoeloiiis in zwei Hohlräume (Schema 5) die Am- 
Tiioiihohlc {aJ4) und die Ekto|ilarentarbr»hl(* (r^ph). Die letztere iM 
eme für ilio Nager mit Bliitterinversion typi.sclie Höhle, (ileidi/i itig 
wird die Ki imhölde unter Ausbildung des Darmes in den Ij-t/t^ n n U/} 
und den l)<>ttersack {(h) jretrennt. Dips tritt jedocli nur b i "len 
Mnriden ein, da mit der frühen Hpsorpiiuii der Aussenwaiid der 
I'niHitblasc bei dem Meerschweineiien <lie Bildung eines eigentlichen 
Dottersacks in WfL't'all konirnt fs. S. 112). 

Der ganze Vorgang hat iiirhis llot'rMiitli'ndc^ mehr, wenn \vir \\n< er- 
innern f<5. S. 14), dass anrli Ix ini Kaninchen (TaltdlV Abb. aul" "-iiatt in 
Knt\\ ickliingsstadinm du' Aussenwand <lef? DotterHarks vergeht und alsi> 
auch liier (h r Kntoblast (iie äussere Wand der Kruchthlase l)ildt»t. 
In dieser llinsirht verLdeiche der Leser -Auch die Schemata vom Ka- 
ninciien und .Meerschweinchen (Tat*. IV, Abb. '.\ und 4^. B( i Ict /lerem 
ist die iiussere Wand des Dottersackts iViili resorbirt worden, 
und «grenzt also der Kntoblast unmittelbar an die Uterusschleiui- 
liaut an. 

.Vis Ursache der Hlätlerumkehrung wurde zunächst das Kinwac hsen 
dt r als Träger bezeichneten Ektoblastma^'-e anL'esehen, welche den 
Kuloblast gleichsam nach innen vorwärts scliieben sollte. W Cnn aucli 
in einigen Fällen die Befunde eine solche Aut^'a-^^img iieinalic auf- 
dränL'en . so reicht die .Massenentwicklung der Kktoblastwucliernng 
doch in vielen Fällen bei weitem nicht aus. um jene Krkl.ining als 
eine allgemeingültige zu betrachten Ohne auf diese und auf andere 
livpothesen hier näher einzugehen, scheint nur die einfachste Kr- 
klärung folgende zu sein. Die oben erwähnte Verwachsung der Fi iu ht 
blase mit der l ternswand an der für die Fmbrvonalanlagc au>er- 
sehenen Stelle, steht zu allem, was die Kntwicklung der übrigen 
Säuger lehrt, in direktem (iegensatz. Denn wir sehen allgemein, dass 
da, wo sich überhaupt eine Verwachsung der Fruchtblase mit der 
Wand des Fterus ausbihlet, diese Verwachsung ausserhalb der 
Kmbryonalanlage erf()lgt. Wie kömite nian sich auch die Entwick- 
lung mit den Faltenbildungen im Kkioblast (Amnion, MeduUarrohr 
U. a.) überhau))t vorstellen, wenn die freie Ausbildung dieser Vor- 
ginge durch eine Verwachsung mit der Uteniiwand an der denkbar 

llrklürun^ zu Tafel V. S<'l)«?iiialisr}io Dar^tellunj; der Dildiing des Amnion, des 
Dottersackes und der Rlittterutukehr bei den Nugeru. Al>b. I — V Kauinchon (ohne 
}5l!lUerunikehr). Abb. 1 — Niiner mit P.l;ittfriiiiil<i In . o/ Auiiuoiifiiltün *. ah .Vmntnn- 
lioiile; d Durni; ds DoUereack; eh EktobhiPtiiohle ; eph Kku>j>lneeutariiöhlc ; err Kxo- 
(><h I(iiii, kh KoiinhOhlc;|) St«lle der PlkccntnrVüdong. Ekloblast gelb, Meioblast rotb, 
Eotoblast grfio. 
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ungünstigsten Stelle gcliintltit würde V Ks muss also eine nacli- 
triigliche Ablösnnir der Kiiibryonalanlage ertoljzeii. Idi lasse dem- 
nach die sogenannte Umkehr der Keimblätter als eine 
durcli «He an der Stelle dor A r id cwhr if oit a J i s statt! indenda 
Verwachsung der Fruchtblase mit der Schleimliaut des 
Uterus erworbene und bedingte Kinrichtung auf. Durch 
jene \ erwachsung würde die für die normale Kntwicklung aller Lebe- 
wesen als Naturgesi-tz erseiieinende Freilieit der Kntwicklung gehemmt 
werden. Hierzu kommt, duss die Kruchtblasen der betrert'enden Nager an- 
fangs durch ihre ausserordentliche Kleinheit von allen anderen Säugern 
ubweichen und die durch Bildung einer Ikcidun capauJans (s. u.) 
gesteigerte ßeschriinkung des Wachsthums nach aussen durch einen 
nach innen gerichteten 

Ei nstülpungs Vorgang 
ausgegUchen wird. 

Die Nager mit 
lililtterurakehrung sind 
niimlich vor denLepori- 
den durch das zeit- 
weilige Vorhandensein 
einer l)esonderen, von 
der Uterinschleimhaut 
gelieferten Umhüllung, 
die den Namen Deri- 
dua Capsula vis führt, 

ausgezeichnet. Die 
cylindrische Fnicht- 
blase wird sehr früh 
in einen von der anti- 
mesometralen beite des 
Uterus ausgehenden Schleimhautwulst eingebettet (Abb. 108). Dieser 
schliesst sich über der Fruchtblase und verwächst mit der mesometralen 
Seite der Schleimhaut (.Vil/j. von derer in Abb. 108 nur noch durch einen 
schmalen bpalt, die Ixdeutend verengerte Uterushöhle, getrennt ist. Das 
Uteruslumen wird dann zeitweise nach beiden Seiten hin verschlossen. 
Darauf veFwächst iViesa Decidua cap.< nl(i ris' mit der Schlei udiaut an 
der mesometralen Seite und bist sich bald darauf von der antimeso* 
metralen Seite ganz ab (Abb. lOU). Indem die Fruchtblase wieder 
Kugelform annimmt und sich in Folge der starken Entwicklung des 
Exocoeloms ausdehnt {PI*), wird sie von einer sich allmählich mehr und 
mehr verdünnenden, dann getlässlosen und demnach schliesslich voll- 




Abb. 108. Cylindrtoeli« FraehtblaM des Meenehwein- 

cheos ( O) vom 9. Tai» von iler pewul steten, ausser ilein 
Bereiche des Wulstes drüseureichen Uterusscbleioihaut 
omacfaloMn. CV Höhle d«t Uteni«; MM mcioaMtnl« 
Seite; ml Ungnnuskelsehicht: mt l^DgiDiiskdiMiifeht. 
(Nach Diival.) 
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8tiin<li}:er H^-Mirj)!!«»!! v<'rfallen<len Kai»>el {('Ifi mütterlichen S<hleiiii- 
liauti;ewelM"s uiiiliüilt 

Im Kinz*'lnen Ix-stehen zwir;4 lien den Muri<len und Subunciilaten 
folgende I nterscliiede : 

liei der Maus und der Hatte findet man am 5. Tase runde 
l\eimhIaM'n mit äus>erer Kktohlast- und innerer Entoblast anläge 
(Abb. Hü A). Die erstere verdickt >icb sehr fnih (110, 1$) und 
bildet den als Träfier (Selenka) txler Ekto placentar-Konus 
(Ouval) l>ezeicbneten, in die Fun luin;j!jln"»lde hineinwacbsen<len Zapfen. 
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Abb. lO'J. Frucht blas«' dtn MetrschweincbjMis von 14 Tofjen in der Deeidua eapsulari» 
(CD). IMese häuct nur nwh an einer Si««!!? s nn ihrer .\u^gant:sMelle fest. AI AUantois: 
A}f .\niniun: Fx'K-oelom; CT L'tcrushöhle : 66 Placenta: PF deren Fortsätze in 
die Sclileimhnut. VerKro-sserung G,'l. (Nau-h l>ural.> 

an «les>en InnenHäx^he sich die Kntol)la>t/ellen in einlacher Srhiclit 
ausbreiten, um .*;chliesslicli den ganzen Ektoblast innen auszukleiden. 
Die (Jastrula wird oval, <lann cylindrisch und liegt derart in dem 
Decidualsack. dass iler Ekt(»placentarkonu.s nach der moometralen 
Seite hingewandt ist, an welcher er später zur Bildung der Placenta 
testwiiclist. Während dessen geht «las Tterinepithel überall da, wo 
der Ektoblast ihm angelagert ist. zu (Irunde (•>. und 7. Tag). Am 

') HezQgliih der Krkliirung der auftallenden Thatsaehe des Fehlens und des 
Vorhandenseins der Frucblkapsd bei so nah verwandten (iruppcn wie der Li-pori- 
den und Mtiri«k'n vergl. olien S. fi^*. 
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Abb. 110. Ente Etatwidiliiog der Maiu. SdinittUlder. A BlasinUi, 5 Tage nadi der 

Begattung;; £ Blastula, etwas weiter vorgeschritten: Castruln, 7 Tngf »ach Begattung. 
Vergröosenmg 350il. D Gaatrula mit gebildeter Kktoblastböhle. Vergl. auoh die 
Sdienala 1 und 2 anf Ttfd Y. A, B nnd C nach Dnval, D nach Selenka. 
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8. Tage tritt die Kktoblastliölile auf und schliesst sich der Decidual- 
sack. Tags darauf erfolgt unter Au^bildung des Mesoblast die 
Theilung der Kktoblasthöhle in die Ektoplacentarböhle und die 
Amnionböble (in Abb. III vollendet), \v'ilirend die erste Spur der 
Allantois als solide Mesoblastknospe in das Exoroelom hineinwuchert. 
Diese nähert sich der Ektoplacenta . deren Höhle unter Verwach- 
sung ihrer Wände verschwindet (10. 'l'ag), und vollzieht sich die 
Plaoentarbildung nacii Duval der Hauptsache nach in derselben 
Weise f wie bei dem Kaninchen. Die Aussenwand des Dottersacices 



EktoplaceDtarhQhle 




M«dallarpl«lte 

ChMiU 

Abb. III. Darabacbnitt d«r Frachtblaae der Ratte. Vergr. 54/1. (Naeh Duval.) 

wird in der zweiten Hälfte der Trächtigkeitsperiode resorbirt, sodass 
dann Entoblast und Dotterirt fa^-^e unmittelbar der rtcTinschleimhaut 
anlagern und die Aussenschicht der Fruchtblase bilden. 

Ein auffallendes Verhalten zeigt, wie ich finde, der Nabel- 
strang der Maus. Er besitzt nämlich nur eine Arterie (Abb. 112). 
Von dem Urachus und dem Dottergang ist in dem Strang der 
fast ausgetragenen Maus nichts mehr nachweisliar. Der Dotter- 
kreislauf bleibt, wie bei den Leporiden, bis /nni Knde der Trächtig- 
keit erhalten. Innerhalb des Embryo läuft die einzige Arleria 
nnibüicalis vom Nabel aus an der rechten Seite zur Arteria Hiaca 
COntniKHi^- dcjtra. 

Die Betrachtung des Querschnittes des Nabelstranges der Abb. 1 12 
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ist geeignet die liohe Bedeutung dos Dotterkreislautes neben dem 
Piacentarkreislauf bis zum Knde der Trächtigkeit ohne weiteres 
deutlich zu machen, indem man die Durchmesser der Vasa omphah- 
mcsftitertca mit denjenigen der Nabelgetasse vergleicht. Hier wird 




Arteria omphalo-tneientonca 



Vena umbilicalis 



Abb. 112. QuenM:bniU des Nabelstrauges iler ausgetrageneii Maus. 

man leicht von der falsclien Auffassung abkommen, das» der Dotter- 
kreislauf für alle Säuger ohne grosse Bedeutung sei. 

Die Bildung des Amnion und des Exocoeloms bei dem Meer- 
schweinchen bietet ein durch eigenartige Komplikationen der ersten 




Vasa omphalo-modontorica 



üottertack 



Abb. 113. Ansgetragcner Mäusecntbryo mit Nabelütruu^, Placenta und eineoi Tbeil 

de« DoUersacke«. Natürliche GröBse. 

Entwicklung modifizirtes Verlialten. Indem nändich der Kktoplacentar- 
konus zum Unterschied von den übrigen Nagern schon vor dem 
Auftreten eines centralen Hohlraumes bei ausserordeiitlicli starker 
Entwicklung durch Einsciinüriing (Abb. 114 .\) sich in eine innere 
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und . äussere Tortion llieilt, in welchen l)eiden die von vorne- 
herein e t r e n n t e n Hohlräume ( Ek toplacentarhöhle und Amnionliöliie) 
zur Ausbildung kommen, wird der zu dem sehr weiten Exocoelom 
werdende Hohlraum anfangs nur von Kkto- und Entoblastzellen 
begrenzt {H). Öpäter wächst der Mesohlast an der Innenwand des 
Hohlraumes hemm und tapezirt das Kxocoelom aus (C). Um diese 
Zeit ist (lio iinssere hinfällige Kktohlastsi ht völlig verschwunden. 
Der Entoblast breitet sich niemals über die Innenliäche der äusseren 
Ektoblastlage aus, und kommt es also nie / u r A u s b i 1 d u n g eines 
Dottersackes. Am 11. Tage beginnt die Obliteration der Kkto- 
placentarhÖhle, am 12. — 13. Tage erfolgt die Verwachsung des Deciduai- 
sackes mit der mesometralen i^eite, während am 15. Tag die 7)ec. 
cnpsuldris von ihrer Ausgangsstelle an der anti mesometralen Seite 
wieder abgelöst ist. Am 17, Tag ist die Ektoplacenta von der 
Atlantois erreicht. Diese bleibt stets rein mesoblastisch und ent- 
hält nie ein ausseremhryonales entoblastisches Lumen. 

Die Gefässe der Allantois dringen am 18. Tage in die Ekto- 
placenta, deren Umwandlung im Prinzip dieselbe ist, wie bei dem 
Kaninchen (I)uval). Für die ausgebildete Placenta ist typisch die 
Theilunu in « inzelne im Durchschnitt polygonal erscheinende Felder, 
die durch die Art der Anordnung der mütterlichen und fötalen Blut- 
bahnen bedingt sind. Die Placenta ist durch einen kurzen Stiel 
mit der Uterinwand verbunden, welchen nocli ein schmaler Ring 
des im übrigen schon am 30. Tage ganz resorbirten Gewebes der 
Decidualkapsel umgi< l » t . 

Der Sinus fernünalis des Dotterkreislaufes reicht (am 20. Tag) 
bis zum P]acentaran<l doch scheinen hier nicht, wie bei dem Kaninchen, 
Anastomosen zwischen Placentar- und Dottersackgefässen vorzukommen. 

In der schematischen .Vbbildung (Tafel IV, Abb. 4) Hegt der vom 
Amnion umhüllte Embryo in dem sehr weiten Exocoelom (exp), und 
geht die solide (des entoblastischen Lumens entbehrende) Allantois 
m der an der mesometralen Seite liegenden Placenta, während der 
Dottei^^ang (mit den entsprechenden Gelassen) zur antimesometralen 
Seite zieht. Typisch ist die auf diesem Stadium noch vorhandene 
])eddua capsulariSy sowie das Uebergeben des Entoblast auf die 
Aussenfläche der Placenta. 

Die Trächtigkeitsdauer beträgt bei dem Kaninchen 28 Tage, 
die Zahl der Jungen 3 — 10. Das Meerschweinchen trägt 9 Wochen, 
die Maus 21 Tage. 

Nach der Geburt ist die Schleimhaut mit Ausnahme der 
Placentargegend unversehrt 



. kiui.cd by Google 



II. Spezielle Dar«tollung. 



113 



Dil' Kef»enerati()n der Uterinschleiinhaut an <ler Placentar- 
stelle e^tbl^t bei dem Kaninchen ausseronlentlich sclinell, indem (wie 
bei der l eberhäutung von Wiindriilclien der äusseren Haut) von dem 



Ektoplacentarkoiiuit 



EntobUst 



üinfiiUiger 




Mosoblnst 

Chordaentoblut 

Abb. 114. Scbematische Dtirstellun;; iler Blätteruinkchr und ersteu Entwicklung dea 

Meerschweinchens. (Nach Duval). 

Uande des Epitheldefektes aus unter Auftreten reichlicher Mitosen 
eine in wenigen Tagen vollendete Neubildung von Kpithel eintritt. 
Von ihr aus bilden sich durch Kpithelein.senkuni^en neue Drüsen 
(Strahl). 

0. Schnitze, EntwicklangHccichichtc. 8 
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Bei den 

Zahnarmen (Kdentata) 

wird in vit'len Füllen der grösste Theil des Chorion in eine glocken- 
förmige IMaeenta unigewandolt. welche den Embryo (wie bei den 
Lemuren, Chiropteren und dem -Menschen im früheren Stadium) um- 
fasst (Tafel IV, Schema 5). Diese Form kommt bei Myrmecophaga 
und Tamandua {befl ahapcd placmtn Turner), {placeuta envahismtif 
Milne-Edward s), ferner bei Hradypus [placnita hursiformv .loly) 
vor. Bei Orycteropus besteht eine mehr an die Placftüa zouaria 
erinnernde Form. Die Lai)penbildung tritt meist sehr stark hervor 
(ausser bei Tamandua). Im vorgerückten Entwicklungsstadium ist 
der extraplacentare, kleinere Choriontheil von den Nabelgefässen reich- 
lich vascularisirt. Die Placenta legt sich innen dem Fundus und 
dem grüssten Theil der vorderen, hinteren und seitlichen Fliiche des 
l'terus an, dessen Form der des Menschen entspricht. Der zotten- 
freie, gefiisshaltige Choriontheil liegt also dem Orißcium uteri inter- 
num gegenüber. 

Das Amnion verklebt mit der Innentläche des ganzen Chorion. 

Der Dottersack verschwindet bei Choelopus sehr friih, bei 
Manis erhält er sich länger. 

Der Nabe Ist rang enthiilt zwei .\rterien und zwei Venen. 
Eine Decidua capsnluris ist nur von Choelopus bekannt (Turner). 

Kigeuthümlich ist das Verhalten bei Dasypus. Hier liegen vier 
Föten in einem birnförmigen Sack, der zum prössten Theil als 
Placenta, zum kleineren Theil als glattes, jedoch gefüsshaltiges Chorion 
erscheint. Die Placenta besteht aus vier für die vier Föten be- 
stimmten Lappen, deren jeder einen Nabelstrang erhält. Jeder Fr»tus 
hat sein Amnion, doch verschmelzen die Anmien gegen Ende der 
Gravidität zu einem einzigen. Der Nabelstrang zeigt den liest der 
im Uebrigen verschwundenen Allantois (Milne-Edwa id s). 

Es wird stets ein Junges geboren; die Tragezeit ist unbeluinnt. 

Die Eier der 

ChiropterA (Flatterthiere) 

werden im Winter <hirrh Sperma luiVuchtet, das vun *ler im 
Herbst erfolgenden Kopulation an bis /um Frühjahr den ganzen 
Icterus aiitüllt; aber erst im April beginnt die Furchung (E. Van 
Beneden). Wir Huden hier (ine ähnliche Verzöjiorung der 
Entwicklung, wie sie durcli IJischoff für das Keh bewiesen 
und von Strahl für den Dachs widirselieinlieh gemacht ist. Bei 
Myoius murinus scheint die Kopulation erst im Frühjahr statt- 
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zufinden (Fronunel). l'nsere Kenntnisse von den Kinbrvonalliüllen 
und der Placentu verdanken wir hauptsächlich K. Van Beneden 
und F r u in m v 1. 

I>as> relativ Iriili die Zona verlierende Va koiiinit in eine an der 
antimesometralen 6eito i:i'lef:!;ene Nisclie der Ijtei'iiisclilcinihaut zu 
HeL'ei). Ueber die Bildung der Decidiia cupsulariti sind besondere 
l'nteisucliungen eiiVirderlich. 

Der Versrblnss des Amnion erl'olirt noch zur Zeit des in der 
jranzen liinge olVenen Mcdnllarrohres hei Embryonen von Mf/ofus 
uiNnnii> von 1 J» mm Läni^'e, bt i weU'lien aucli die Allantois als birn- 
fönniirfT Mesol)lastwnl8t noeii oIit)»' KntoblasUumen auftritt. Das 
Proanmnin ist nut entwickelt, indem der j^^anze vordere Theil des 
Embrvo in den Dottersaek Anfangs hineinr iL't. 

Nach Bildung eines sehr weiten F.\o( (h lomess, daf> jedoch eben- 
sowenig wie der Mesoblast an der Inm nfljiclie der Fruchtblase sich 
vollständig ausbreitet (Tat'el IV, Schema iV;. erreicht die Allantois die 
riaccntarstelle an der antimesometralen Seite, wo '-ie alhnählicli bis 
zum Placentarrande vordringt. Auch der ausser dem Bereiche der 
Flacenta gelegene, stets glatt ])leibende 'l'lieil des ( horion wird durcli 
AUantoisgetasse vascuiarisirt. Die cmbryonalwürtÄ gerichtete Fläche 
des l>ottersaeks ist die Trägerin der Dottersackgefä^se. die mit einem 
deutlichen Sit/ns /rrnnff^'Ilfi endigen und im <irossen und Ganzen sicli 
dem Verhalten l)ei dem i\aninchen anscldiessen. Anastomosen zwischen 
Dottersack- und Aliantoisgefässen kommen nicht vor. Der Embryo 
kehrt last immer seine rechte Seite (h-r l'lacenta zu. 

Die Hiklung der l'laeenta hexlireibt Frommel von Myotvs 
murhiHS l'olgendermassen : Nacli .\nhigerung der Fruehtblase an die 
l'teruswand geht das Fpithel der h t/teren als solches verloren, d. h. 
es wird mit dem Kktol)hist des Ch(ui(>n /u einer Schicht. In einer 
den an der driisenarnu'n antime-^ometrah'n Seite gelegenen Fml)ry'> 
ringlormig umgebenden Zone biliiet iler i-.ktohlast Zotten, die sekundäi' 
hohl werden. Die innerste Schicht der Si ldeiudiaut wii'd /.u einem 
wesentlich ans Zellen bestehenden, gefiisshaltigen (iewebe, das vielleicht 
von dem Ki)ithel der Schleimhaut ah/uleiten ist. Diese Lage wird 
als Decidualschicht bezeichnet. In ihr ver.schwinden die Zellgrenzen 
und treten Zellstränge auf, welche mütterliches Blut enthalten. Darauf 
dringt das Allantoisbindegewebe mit den fötalen (lefässen in die in der 
Decidualschicht gelegenen hohlen Kktoblastzotten ein, und letztere 
entwickeln reichliche Verästelungen. Die Decidualschicht wird mit 
der Muscularis des Uterus durch eine zartstreifige Faserschicht ver- 
bunden. — Der Bau der Blacenta erinnert sehr an die \'erhält- 

8* 
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nisse des tubiilösen Baues hv'i dem Kaninchen: tvpiselie Zotten scheinen 
nur anfangs gehihlet zu werden. Aehnlich, wie hei (h'ni Kaninchen 
erweitem sicli die mütterlichen tielässe an der Innen- und Aussen- 
tläche der Placenta zu sinusartigen Räumen. Die äusseren Räume 
verschmelzen zu einer ausgedehnten Rlutlakune, in deren Aussenwand 
eine Blutneuhildung statthahen soll. Die Zottenenden gelangen nicht 
bis in diese Lakunen. Die Lakunen nehmen später dadurch, dass 
von ihrer zelligen Wand aus eine Dunliwaclisung stattfindet, einen 
spongiö.sen Charakter an. 



Amtiiuu 




Uteras wand 



Abb. 115. Von der mesonictralou Seite aus gefitluet»' rterusknninier von V(i*pcrtilio 
murinu«. Die fturuswand ist /urückj^cschlaceii, und haftet der vou der schüsselfürmi^cu 
Placenta umgebene Embr^'o mit eeiuen liüllen nur au der autimesomctralen Seile 
(vergl. Tafel IV, Abb. G). Aus dein ektoplaccularen Choriou wurde ein Stück ausge- 

frclmitteu. Lu|)euvergr<'>sherung. 



Nach K. Van Benetlen geht bei Vespt'rtiJio murhuts das Uterin- 
epithel völlig zu Ii runde und ist ebensowenig wie die Uterindrüsen 
an der IMacentarbildung betheihgt. Die lilutströmung geht von dem 
Centrum der Placenta nach der Peripherie, und liegen die Arterien 
an der fötalen, die Venen an der mütterlichen »^eite der IMacenta. 
Die niütterlii;he Blutbahn entbehrt der eigenen Endothelwand. 

Erst erneute, zur Zeit von Duval in Angrift" genommene Unter- 
suchung wird die Ue))ereinstimmung tles Baues der Chiropterenplacenta 
mit dem allgemein gültigen Verhalten nachweisen können. 

Da ich vor Kurzem (ielegenheit hatte, die Kmbryonalhüllen von 
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Vt'SjM'rfilio murinus an reidilichem Mjiteriul zu untersuchen, gebe ich 
iiier eine von einij^en Abbihhingen beghntete lieschreibung. 

Kröffnet man die last immer im rechten l'terusliorn befindliclien 
Anschwollungen von der mesometralen Seite aus, so kann man auf mitt- 
lerem Kntwicklungsstadium die Uteruswand ohne Verletzung der Frucht- 
blase bis zur antimesometralen Seite in Lappen zurücklegen, und 
iial'tet die Blase nur hier an einer schmalen linearen Zone der IJterin- 



linnd des Dotter 
Stackes 




T(oraft(Schloiin- 
haatflkchoj 

Kiind dos Üottcr- 



Plnccnturrand 



]*IxtroiiiitHt 

Abb. 110. Uteniskammcr mit weiter entwickeltem Hmbryo von Veapertilio mttrinuif. 
Eröfluet wie in Abb. 115. Der Kmbryo schimmert durcli das nunmehr vim den Nabel- 
gefilsseo aus vascularisirte , ektoplucentare Dioriun hindurch. Der Dottersack bedeckt 
die Kopfgegeud, seine Gcfiisse sind nicht berücksichtigt. Vergrösscrung 41. 

>chleinjhaut an, in deren liereich die (ietas>e von der Mutter zur IMa- 
centa gehen. Der Kmbryo liegt in der napft'ilrmigen IMacenta, die von 
einer zarten, auf Sclinitten nachweisbaren und l)is zum IMacentarrande 
re'uhenden iJecidiKt cdpsidacis betleckt ist (Tafel IV, Schema 0). 
Sie liisst die an dem glatten oder leicht wellenförmigen Hände der 
Placenta schlingenförmig in einander übergehenden Gefilsse hindurch- 
schimmeni (Abb. lln). Der extraplacentare Tlieil des Chorion ist 
anfangs gefässlos, später breiten sich aber die I'^m/ muhi/iaifia, 
von dem placentareii Ende des Nabelstrangs an der InnenHiiche tler 
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Placenta verlaut'eml , auch , in dicsoni zarten Theil des C'horion aus 
und laufen radiär angeordnet (ähnlich den Gelassen in der Tnnica 
vasculosa lentis s. u.) nach dem mesonietralen Pole der Fruchthlase. 

(Ahl). n<>). l'nter diesem Theil des 
Choriim licjrt der sich später mehr 
und mehr faltende, zierlich vasculari- 
sirte Düttersack. In Ahh. 115 ist 
aus «lem c'ktoplacentaren Chorion ein 
Theil herausgenommen, so dass ein 
grösserer Theil des Kmhrvo und ein 
kleinerer des Dottersackes frei liegt. 
Der (lurcli>chimmernde, von dem Am- 
nion undiiillte Emhryo wendet seine 
rechte Seite der Placenta zu. 

Der Dottersack ist an einer 
kh'inen Stelle (.r) mit dem Chorion 
Diese Stelle erscheint als ein weiss- 
licher Fleck und zeigt hei Luj)envergr(jsserung dicht stehende /öttchen 
(,\hl). 118). Die Schnitte lehren, <lass es sich um hohle oder ge- 




Ven« uinbilicAlis 
l rachas 



Arioriae ombili» 

C«l0it 



Art. u. Von. 
omph -mesent. 



Abb. 11 



. NahelKtrung des in .\.bb. 110 
sichtbaren Knibrvo. 



verwachsen (Omphalochorion). 



Ektoplaccntareii Chorion 



Dottenack 




Dottertack rand 



Abb. 118. Die auf Tafel IV .\bl). «» und in Al»l». IHj mit x be/eiebnete Verwncbsuug»- 
Htelle des Cliorion mit dem l>iitler!':ick (On-|>iiiil<>rborion) im Fliichenbild. Starke 

Lupeuvergrösücrung. 



fässarme Zotten liandelt. Iiniucrliin kann man den Namen Dotter- 
.sackplacenta anwenden. 

Hei dem fliegenden Hund findet sicli nacii Selenkaeine tlaschen- 
förmige Jhcidiia caf)SH/aris, die sich später ..wietler zurückklappt"'. 
Die Placenta lie^t hier an der mesometraleii Seite: die Insertion des 
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Nabelstrangs ist excentrisch. Er enthält bei dem fast ausgetragenen 
Fötus neben den Nabeigefassen wegen des langen Bestebens des Dotter- 
kreislaufes nocb die Vasa omphdomesenteriea, 

lieber die Tragezeit fehlen genaue Angaben. Die Weibchen 
leben bei den einheimischen Fledermäusen im Frühjahr zur Zeit der 
Träcbtigkeit, die mit Ende Mai abgelaufen ist, von den Männchen 
getrennt« oft schaarenweise zusammen. 

Die relativ grosse Bedeutung des Dotterkreislaufes bei den im 
System hochstehenden Chiropteren gegenüber der so frühzeitigen Kück- 
bildung z. B. bei den tiefer stehenden Wiederkäuern mahnt neben 
vielem Anderen zur Vorsicht in der Verwerthung embryonaler Anhangs- 
organe für phylogenetische Schlüsse. 

Die EmbryonalhüUen und Placenta der 

Affen 

zeigen eine grosse Uebereinstimmung mit denjenigen des Menschen. 
Da letztere weiter unten eingehend geschildert werden» sei hier nur 
das Wesentlichste hervorgehoben. Neben älteren Angaben verdanken 
wir besonders neueren von Selenka unsere Kenntnisse. 

Der Verschluss des Amnion erfolgt sehr früh, nämlich schon 
vor Schluss des MeduUarrohres; es bleibt durch einen dicken, aus 
mesoblastischem Gewebe bestehenden Amnionstiel (Amniosnabel- 
Strang) mit dem Chorion in der hinteren Körpergegend des Embryo 
verbunden. In diesem Stiel, dessen Mesoblast sich zum AUantois- 
höcker verdickt, wachsen die Nabeigefasse zur Placenta. Der 
entoblastische Theil der AUantois, die ihre Bedeutung als Harn- 
behälter verloren hat, bleibt ein kurzer und enger Schlauch; eine 
frei in das Exocoelom hineinragende AUantois kommt deuigeiuass 
nicht vor. Der Amnionstiel heisst nach Aufnahme der Allantois 
Haft stiel (Selenka) (Abb. 119 HS), Er gelangt von dem hmteren 
Körperende auf die Bauchseite des Embryo und wurd nun Bauch - 
stiel (His) genannt. Aus ihm geht schliesslich der Nabelstrang 
hervor, der von dem Amnion völlig umhüllt wird. 

Der wenig gefässhaltige Dotter sack (/>) bleibt sehr rudimentär. 
Anfangs ragt er nach sehr frühzeitiger Lostreiinung vom Chorion 
in das sehr weite Exocoelom {Ex) hinein. Mit der Ausweitung des 
Amnion kommt er s^ttiter als gestieltes Bläschen zwischen dieses und 
das Chorion zu liegen und ist meist bei Föten von einigen Centi- 
metern Länge bereits resorbirt. 

Das Chorion entwickelt ausserordentlich früli die zur Verbin- 
dung mit der Uterinschleimhaut bestimmten Zotten, ^ie treten bei 
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5. Emltryonalhüllen und I'lacentH der .Saugethiere. 



den Affen der alten Welt mit Ausnahme der Anthropoiden an zwei 
gegenüberliegenden Stellen des Chorion auf, an welchen sich bald die 
typische Phicenfa (Jtquh jr entwickelt. Die eine Placenta liegt dorsal, die 
andere ventral (Abb. 120). Den zottentragenden Stellen des Chorion ent- 
sprechen drüsenreiche (iegenden der Uterinschlcinihaut (Hafttleckc), in 
deren Drüsen die Zotten einwachsen. Haid entsteht die dorsale, bald die 




Abb. 119. Friichlblaso vom .Tavaaffen {Ccrcocebu« cynomohju"). Idealer LHiipsschnitt 
mit )tlastis(>h ^ezeiehuetem Embryo. All Alluntoi.>kaiial ilielli; Am Amnion: 66 Ilaft- 
strängf zwiscbeu Doltersack {D) und Chorion; dorsale, FP ventrale IMacenta: 

Ex Kxocoelom: //<S' Haftstiel: MS Mesoblastgewebe; Z Choriouzntten : Mi Mesoblnst; 
cn EntobluM des Dottersacke«. (Nach Sclenka.i Vergrft.'sserunK 10 1. 



ventrale IMacenta zuerst ; bald ist jene, bald diese grösser. Heide IMacenten 
sind durch einen gefässhaltigen. glatten Choriontheil verbunden. Der 
Nabelstrang verläuft in der Hegel zu der grösseren Placenta. Selten 
fehlt die Ventroplacenta. Hei den niederen AHVn kommt es nach 
ls,elenka zur Ausbildung einer kraterartigen Ihridna (■a2)st(l(tri.s. 
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Bei den Anthropoiden bildet sich wir l)ei dem Menschen 
eine Placmia diitvoidea sintplci. Hier wird die Fruehtbluse in eine 
Bucht der I terinschleiniliaut, deren Hohlraum sich von dem Cftrufn 
utni völli«; abschliesst. aufgenommen. Wir finden sonacli eine 
voUständijie Dvcidua c np t^ ttl a r i s , die mit der Scldeimluiut 
verlöthet. 




Abb. 120. .\ur>;eKcliuitteiie Frurhibhise von Scmnopilhecim viaunu*, Ltituog von Java. 
' uatürlicher liröss«'. Der Kiiiltryu ist nach Kröfluuut; vou Choriuu uud Amnion 
Iierau6uehob«'n. KP ventrale, DP dorsale Placeuta (Die (legenden /, /, F uud C 
lagen der linken Seile, dem Kundnn und dem Cervix uteri an). (Nach Selenka). 

In den späteren Perioden der Trächtigkeit verwäch.^t das .\mni»Mi 
mit dem Chorion und das letztere, soweit es nicht schon in die 
riacentarbihlung aufging, mit der rterinschleimhaut. 

Der Hau «ler Piacenta dürfte in allen Hauptpunkten mit dem- 
jenigen i>ei dem Menschen (s. u.) übereinstimmen. Kr ist besonders 
von Waldeyer eingehend beschrieben. 

Die Affen sind uni[)ar; selt<'n kommen Zwillinge zur (ieburt. 
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6. Die Entwicklung des Mensehen im ersten Monate 

der Sohwangersohaft. 

Der Umstand, dass unsere Kenntnisse von der ersten Entwick- 
lung des Silugethiereies (Befruchtung, Furchung un«l Gastrulation) 
nur durch Tödtung des zu vorher hestimmter Zeit befruchteten Ver- 
suchsthieres und l'ntersuchung des Inhaltes des noch lebenswarmen 
Genitalkanals ermöglicht sind, sdiliesst es von vornherein aus, dass 
wir in absehbarer Zeit über (]ie frühesten Stadien menschlicher 
Entwicklung ein vollkommenes Bild gewinnen werden. T)a/u kommt, 
dass, selbst wenn durch Zufalle (plötzlichen To<l, Operationen u. aj 
geeignetes Material ein oder das andere Mal vorhanden sein kann, 
dieses nur unter besonders günstigen Umständen in die Hände eines 
alles vollständig verwerthenden Fachmannes gelangt. 

So erklärt es sich dann, dass wir über die Entwicklung des 
Menschen in der ersten Woche der Schwangerschaft gänzlich im 
Dunkel sind ; doch unterliegt es keinem Zweifel, dass bei der Uebei^ 
einstimmung des gröberen Baues des menschlichen Eies mit dem 
des Säugereies, das in der Ampidle der Tube befruchtete Ki 
während seines Durchgangs durch den engen Theil des Eileiters einer 
totalen F.urchung unterliegt, die m der Bildung einer Blastula 
und Gastrula mit Area emh'^cnaUs führt. 

Aus der zweiten Woche der Schwangerschaft sind schon eine 
Reihe von Frnchtblasen beschrieben worden , welche zeigen, dass die 
Entwicklung des Menschen auf diesem frühen Stadium manche Be- 
sonderheiten erkennen lässt. 

Die jüngste bis jetzt beobachtete Fruchtblase ist höchst wahr- 
scheinlich immer noch die im Jahre 1873 von Reichert in dem 
Uterus einer jugendlichen Selbstmörderin aufgefundene, deren Alter 
auf 12—13 Tage zu veranschlagen ist. Sie bestand aus einem blasen- 
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förmigen Gebilde von Linsenforni von 5,5 : 3,3 mm, das etwa 4 mal 
vergrössert in Abb. 121 von der Fläche und in Abi). 122 von der 
Seite dargestellt ist. Die Randzone dieses Bläschens trug einen 
reichen liesatz von Zöttchen, von denen die entwickeltsten 0,2 mm 
massen und auch zum Theil kurze Nebenästchen trugen. Von hier 
aus zogen sich die Zöttchen mit abnehmender (Jrösse eine Strecke 
weit auf die üterinHäche des Bläschens fort, Hessen jedoch hier eine 
kreisförmige Fläche von 2,5 mm frei, die in der Mitte einen ebenfalls 
kreisförmigen Fleck zeigte. An der entgegengesetzten Fläche des 
Bläschens, die etwas gewölbter war, fehlten dagegen die Zöttchen 
ganz und gar. 

Nirgends, weder äusserlich noch im Innern, war die geringste 
Spur einer embryonalen Bildung, etwa einer l'rimitivrinne oder der 




Abb. 121. Abb. 122. 



Abb. 121 iiud 122. Menschliche Kriichlbla!>e von 12 — 13 Tauen, von der Flüche und 
voo der Seite etwa 4 mal vurgr. (Nach Rfiehert). An der FLlclienansicht ist das 
zu sehen, was Reit-hert für den Eniliryunallleck gehalten hat. 

Uiickenfurche oder gar eines deutliclien Kini)ry<) mit einem Gefass- 
hote zu entdecken. Vielmehr bestand die Fruclitblase einfach aus 
einer zarten Membran vr)n epithelialer Bfscliart'enheit, von welcher 
die ebenso beschattenen Zrittclien ausgingen. Nur in der (iegend 
des trüben Fleckes an <ler ÜterinHäche fand sicli innen eine dünne 
Schicht kleinerer feinkörniger, kernhaltiger und polyedrischer Zellen. 
V(»n einer Zona pclhicida war nichts mehr zu .selien. Dagegen 
war das Innere mit faserig-häutigen Bildungen erlullt, die jeden- 
falls zum Theil als (ierinnungsprodukte aufzufassen sind. Das vor- 
liegende Objekt wurde von .seinem Finder derart gedeutet, dass 
der trübe Fleck als Area cmlnyonalis anzusehen sei. Wenn diese 
Deutung die richtige ist, worüber wir etwas Bestimmtes ausztisagen 
nicht im Stande sind, so erscheint im Vergleich mit un.seren Kennt- 
nissen von der ersten Entwicklung der Säuger das der Bildung 
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eines Cliorion voraufgehende auBserordentlich frühe 
Auftreten der Zotten an der menschlichen Fruchtblase 
v(ir allem bem erkenswerth. Die Zotten dürften aU wahrsehein- 
lieh hohle Ektolila^twiu lioningcn ZU deuten sein, in denen noch keine 
Mesoblastscliicht aufgetreten war. Anderseits ist es jedoch sehr 
w(»hl möglich, dass von der Emhry<»nalanlage aus auf dem vorliegen- 
den Ötadium bereits der M(->ol)la8t an der Innenfläche des Kktoblast 
berumgewachsen, die Amnionbildun^ unter Auftreten des Exocoelomes 
eingetreten und das Chorion gebildet war. Doch dürfte dann das 
Cborion noch in ausgiebiger Weise mit dem den Innenraum der 




Abb. 123. Abb. 124. Abb. 125. 



Abb. 123. Meoidiliehe FmohtblsM von 12—13 TSgen, naob Thomson. 1. Nicht 
LMotViiet iu nHiürlicher Grßesc, 2. gcAffuet und veifcflsseit. 

Abb. 124. MeiiM.>hliche Fruchtblasc von 15 Tagen, nach Thomson, in untürlicher 
Gröue geöffuet, um den gruaaen Innenrauiti und den kleinen Embryo xu zeigen. 

Abb. 125. Embryo dieser BIsm TSTgrBi ae rt. fi Dottensek; h Nsekengefsend , wo die 

Ruekeiifurrlie «cluni gfsclilossen ist: < Kupftheil (1t>s Kmbryo mit norli otVctur Itiirkpri- 
furchc; d hintere» Ende, wu duss«lbt* der Fall iht; e hautarliger Anhang, vielleicht ein 

Theil des Annloo. 

Blase auskleidenden Kntoblast verbunden gewesen sein. Von einem 
Dottersack war natürlich noch nicht die Rede. Diese Auffassung 
gewinnt an Wahrscheinlichkeit, wenn wir die von Spee (s. u.) be- 
schriebene ausserordentlich frühe Bildung des Amnion bei 
dem menschlichen Embryo in Betracht ssiehen. 

Ausser der von Reichert beschriebenen Fruchtblase ist uns noch 
eine ganze Anzahl bekannt geworden, die wir als der zweiten Hälfte 
bezw. dem Ende der zweiten Woche angehörig ansehen müssen. Hier- 
her gehören die Fruchtblasen von Wharton-Jones, Breuss, Keibei, 
Spee, His, Allen Thomson, Schwabe, Beigel und Löwe. 
Kollmann, Ahlfeld und Mall. In vielen dieser Fälle war entweder 
in der zottenbesetzten Blase keine Embryonalanlage auffindbar, oder 
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sie war in Folge von Maceration oder i)athologisclien Störungen nicht 
zu verwerten. Jedoch lieferte dieses, wenn aucli nocli spÜrHche 
.Material eine Menge wichtigster Thatsachen, welche uns einen 
vorläutig befriedigenden Einblick in die ersten Entwicklungsvorgiinge 
un.seres Organismus gestatten. 

Mit zieudicher (iewi.ssheit dürfen wir nacli dem vorliegenden 
.Material annehmen, da.ss die anfangs nur mit einem (lürtcl unver- 
iistelter Zotten umgebene Eruchtblase sehr l)ald aucli auf dem der 
Embryonalanlage ent- 
sprechenden l'ol — Em- 
))ryonalpol — Zotten 
entwickelt unil dass 
!?chliesslich. nachdem 
die Zottenbildung sich 
auch auf den ( iegenpol 
ausgebreitet hat , die 
ganze Fruchtblase 
von nun m e h r v e r- 
ästelten Zotten be- 
deckt ist, wobei je- 
doch die Zotten- 
1j i 1 d u n g an dem 
Embryonal pol am 
stärksten auftritt. 

F^in ganz von Zot- 
ten umhülltes Fruclit- 
bläschen war eines der 
klassischen, schon vor 
über 50 Jahren von 
Allen Thomson be- 
schriebenen Objekte 

(.\bb. 1*23). Im Innern fand sich ein wahrscheinlich abnorm aus- 
gedehnter Dottersack , von welchem sich ein vielleicht als Embryo 
zu deutender länglicher Wulst abhob. Jedenfalls ist dieses Objekt 
keiner khiren Deutung zugänglich. 

Von demselben Autor rührt das in .\bb. 124 und 125 abgebildett; 
Fjubryonalgebilde her. Die ganz mit verästelten Zotten besetzte Cho- 
rionblase ist in .\bb. 124 eröttnet dargestellt. Sie war autl'allend weit 
und liess innen angelagert den kleinen Em])ryo mit winzigem Dottersack 
erkennen. Wenn der Embryo auch wenig gut konservirt und am hinteren 
Ende verletzt war, so ist doch das uns aus der Sfttigethierentwicklung 
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Abb. 120. Muiiiscliliclier Kmbryo von 13 — 14 Tagen 
mit 13 Ursogmeutou von der reclitcn Seite gesehen. 
lAage 2.4 mm. Vergrösserung 30 1. (Nach Kollniaun). 
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bekannte Stadium der Rückenwülste unverkennbar (Abb, 125). Der 
Kuibrvo hatte eine Länse von 2.0 nmi. 

Viel deutlicher erscheint ireilich der iui .lahre 1887 von .1. Koll- 
mann beschriebene, vor/iitrlich erhaltene Einlu v.» dfssrihon ^^tadiums 
(Abb. 12»»). Der Emhi vu überragte mit seinem Nonk'reu und hinteren 
Ende den Dottersack, dessen Durchmesser J'i mm betrug und tler 
sclion reicliliche Hlutfiofässe enthielt. In der Alihilduug ist der fal- 
tige Dottersack grösstentlieils abgeschnitten zu denken. Das Amnion 
war ges( lilos^en, /.eigte aber über dem Kücken des Embryo eine de- 
fekte Stelle. Das Hiuterende \v;ir durch einen Stil, den Bauclistiel, 
über welchen später ausführlicheres folgt, an der Innenfläche «hs 
Chorion befestigt. Der vordere, das Herz enthaltende Theil des 




Abb. 127. t^uerscbuiu v'iuvr iiioDschliolieii EmbiyonaIaulnj;e der zweiten Woche. 
(Xach Spee) ek Kktoblnst: / MedulIurfurrlK' : mc Mesoblast: cn Kntublast ; ch Chorda- 
Cntoblasi; rMIautplatte (Ciilisblatti: rf/DartnfasorpIatte; p Cu^lomanlage (Pericardhöhlf ) ; 
g Grcuzc des periembryoualeu MesoderuiHpaliei» (,Exoco«IoniS). 

Embryo erschien durch starke Entwicklung der Hirnanlage verdickt. 
An die.'-ien als Koj)f auf/ufassenden 'l'hoil schloss sich dei Körper 
mit 13 ürscgmenten an. Das M edu IIa rrohr (N'^uralrohr) w ar vorne 
noch oö'en. liintcn dagegen war bereit^ (l«r Schluss ein;jetreten. 
'rypi>ch ist die auch an ähnlichen Fällen bekaujite konkave Kinhiegung 
der liückengegend. An der vontialen Seite de> \ lu derkoples fand 
sich eine muldenförmige M un ti h u cht. die von nhen durch den über- 
hängenden, das Ende des Voi <h rhiines eins, hlicsscnden Stirnvvulst 
begrenzt wird. Das Herz erschien in Eonu eines stark gewundenen 
Schlauches, in welchen hinten die Dottervenen eintraten. 



Digitized by Google 



Dritte Woche. 



(lUte Ahhihlunj'eii von Dunlisclmitten eines mensfhlicheii Knibrvo 
mit MeduUarplatte verdanken wir dem Grafen Spee (Abb. 127 und 
128). Die den Kmbryo bergende Fruchtblase war ringsum dicht mit 
Zotten besetzt. Nach Eröffniuiu dvs Cliorion fand sich die Eiubryo- 
nalanlage auf dem Dottersack mit rrimiti\ rinne und bereits ge- 
schlossenem Amnion. Das Hinteremlc war wie gewöhnlich breit 
am C'horion innen tixirt. L)ii' Kmbrvonaluulage bestand bei einem 
längsten Durchmesser von 2 mm vorn aus der Medullarj)latte, hinten 
war noch in Rückbildung stehender Primitivstrcifin vorhanden. Die 
MeduUarplatte wurde von einer medianen Längsfurche durchzogen 
(Abb. 127 i). Kin am liintenndr der 
Meduliarfurche gelegenes, in den Dotter- 
jja< k fülirendes Loch deutete Spee als 
CanuU^ net(rent('ncu.s, d.h. als Homologon 
eines bei niederen Wirbelthieren vor- 
handenen Kanales. welcher zeitweise das 
Ende des Moduil.u rohres mit dem lirdarm 
verbindet. Von Trsegmenten war noch 
niclits vorbanden. Die beiden QnersHjnitt- 
abbildungen bestätigen dieansdi n 1 lache ii- 
büdern gewonnene l'eberzeugung, tlass ilie 
menschliclie Entwicklung in allem Wesent- 
liclien mit ilcu bcscliriebcnrn frülicn Stadien 
der SiiugethierentwickUmg übereiiistimiut. 
Im Uebrigen \ crwei.se ich auf die Erklär- 
ung der Abbildungen. 

In der dritten Woche besitzt der 
Embryo einen weiten, ungestielten Dotter- 
sack, es fehlen al>er noch (be Extrenii- 
tätennnlagen. Einen solchen Fjnbryu 
kt iiueii wir schon lange durch Coste, nnd 
hat dann vor allem His mehrere solche 
senau beschrieben. Die Fniclitblase von 
Coste, die nnten (Abb. 140) in toto uuige- 
schnitten abgebildet ist. wurde auf lö — 18 Tage geschfit/t. Sie war 
13.2 mm gross und rings mit kiir/crcii. leicht ästigen Zöttch(^n besetzt. 
Im Innern i>et'and sich ein /.iemlich i^rosser Kanu» und an einer SteUe 
der Embryo mit Amnion und Dottersack durch einen i'>am-listiel ;in 
da^ C iiorion betestigt (Abb. I21>). Der Embryo von 4.4 mm l-;ini:e 
war jeiclit nacli ib-m liiicken /u i^ekriimmt mit altuMMlmnrtem vttr- 
derem und hinterem Ende, von denen jedocli ersteres, wenigstens in 
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Ahh. l'^'*. (Querschnitt dersell»«« 
Anlage wie ia Abb. 127, weiter 
hinten irefOhrt. (Nach Sp«e). 
nm Amnion: n CnnaUn vcnreri' 
lericut; b Blutgeliisse; d L>ott«r- 
saek. Di« Qbrif^ Besdchnnogra 
wie in Abb. 187. 
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dem eigentliclien K()])t'tlieilt'. nur woni^ venlickt sicli zeijite. wo'j^e'ien 
die liegend, wo das S-fönnigo Her/ soine Lajie liatte, stärker vor- 
trat und d(?r massigste Tlieil des Kml)rvo war. Ain Her/en sell)st 
erkennt man die es umscldiessende rarietalhölile und den IhiUms 
aortar (Abbildung 130 b), dagegen sind die Vorkammern und 
Kammern (bei c) n<»cli kaum von einander zu untersclieiden. Am 
Kopfe zeigen sieh Andeutungen von Kiemenbngen und Kiemenspalten 




Abb. 120. Abb. 130. 



Abb. 129. MeDKchlirher Kmbryo mit I)<)tt«TMM'k. .\niuioii iiidI liaiichstiel von 15 — 18 Ta>;fH, 
nach Copte, verpr. dargestellt, b Aorta; r Herz; d Rand der weiten Hauohiin'niiiit:: 
f Oos4)j>hni;U'<; / KiemeniMieeu ; » Ilinterdnrm; m Arteria omphttlo-mrxentcrica; n Vrna 
omphalo-mtitenterica; o Dottersack, dessen (iefi4j»8e nicht ausgezeichnet sind; ti Stiel der 
Allantois (TJrnchun); a Rnurbstiel mit deutlichen (.iefiissen mm Chorion ch nt-hend; 

V Amnion; nh Amnionhöhle. 

Abb. 130. Derselbe Embrvo von vorn stärker verprögsert, mit t.'e<ifrnetem und prössten- 
theils eutfernlein Hottersiicke. n Hauehstiel ; u Urachus; i' llinlt-rdurni ; r Amnion; 
o Dottersack oder Nabelblase; g primitive Aorten, unter den iTwirbeln gelegen; die 
weisse Linie ist die Trennunijslinic zwischen beiden Gefiissen; i .Xusmündiinfl; des 
Vorderdarnu's in den Dottersaek; h Stelle, wo die Vena unthtlicnliK und die Venne 
omphnln-mesenterieae n zusammentreH'en , um Ins Herz einzumünden; p rerikardiid- 

höhlc; c Herz; h .\orta; t Stirnwnlst. 

(Abb. 129 f). Hei der Ansielit von der Hauchseite Ijer (Al>b. 13(1) 
sieht man lerner am Kopte vor den ersten Kiemenl)ogen, die ziem- 
lich deutHch sind, einen konisclten unpaaren Fortsatz ganz nacli vom 
zu, den selion bei dem Kmbryo der .\b!). 120 deutlichen Stirnwulst (/) 
und zwis<'hen «lie.sent tind den vordersten Kienienbogen eine Grube, 
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die Anh^;t> der Mundbucht. Der Bauch des Embryo ist weit offen, 
und steht der ungestielte, 2,75 mm grosse Dottersack (in Abb. 130 
geöflfnet dargestellt) in grosser Ausdehnung in offener Verbindung 
mit dem Darme. Am hinteren Leibesende findet sich ein von Coste 
als Allantois (a) gedeutetes Gebilde in Form eines Stranges, der 
durch einen breiten Stiel, den Urachus (fi), mit dem Embryo verbunden 
ist Man erkennt deutlich die erste Spur der Nabelgefiisse. Auf 
dem Dottersack liegen zwei Arteriae omphai<hme9enleneae rechts und 
links ziemlich in der Mitte, von denen in der Abbildung nur die 
eine sichtbar ist (Abb. 138 m) und zwei Vencie amjcJitüiMneseniericae 
mehr nach vom (ebenfalls nur eine sichtbar, »). Das Amnion geht 
von den Bändern der grossen Bauchhöhle aus, umhüllt aemlich genau 
die untere Seite des Kopfes, steht aber am Rücken, sowie am hinteren 
Leibesende, weit ab. 

Aus dem Knde der 3. WocIk' istanimt der von Iiis f^enau 
beschriebene Ewibryu Abb. 131. Der Embryo beginnt sicli /n krüm- 
men, und ist besonders der ScheitellnK-k er (Mittolliirnjrcj^endj, 
über anch der dorsal von dem stark gekriiiumten Herzen gelegene 
Nnekeii hocker bereits deutlich erkennbar. Von der Mitte der 
ventralen Seite gellt der weite I)<>ttergang ab. Hinten tritt der 
Scb wa n z s t u in me I hervor und neben ihm verläuft der Baudi- 
stie! /um Cliorion. Dsis Amnion ist bis auf einen geringen Hebt 
abgenonimen. linterlialb des starken Stirnwulstos bemerkt man 
<lie von diesem, sowie von dem Oberkiefer- und Uuterkieferfortsatz 
begrenzte Mundbucht. Das (iebiet der Staiumzone fUrsegmente und 
.Me(lullarn)hr) ist deutlich von dor in die seitliche Leibeswand über- 
uegaiigenen rarietalzoiu' getrennt. Hie letztere bietet zwei später 
nnuH r mehr \ ersehniel/.ende i o ng itu d i na 1 e Zonen, von denen die 
erstere als konvexe f/oiste an die Stammzone angrenzt und die erste 
Anlage der Kxtremitiiten . sowie vorne drei Kiemenfurelien trägt 
iW () 1 f f s eil e Leiste. L.xtremitätenleiste H i >). An diese Zime 
schliesst sich nach vorn diM' in das Aminon ul)ergeheiidf!, dünne, in 
der Abbildung dunklere Theil der Ikuu liwand an, der als Nem- 
hratut reioiiins inferior bezeichnet wird und Herz. Leber und 
(inen I heil des Darmes zudeckt. Im Uebrigen sei aul die Figuren- 
erkläruQg verwiegen. 

Bei den Embryonen der 4. Woche (Abb. 132 und 133) sind 
Kopf-, Nacken- und RückenkrUmmung zur höchsten Ausbildung 
gekommen. An deui Stimwulst sind die Riechfelder (Riechgruben) 
ausgebildet, und die Kiemenfurchen bilden sich nach und nach auf 

0. Sehaltx», enttrUikltmgastsehtcht«, 9 
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Abi». 131. MeuachliclicT Liiibrvo vom Hnde der 3. Woche. 

ju;ru8seruii]^ 15 1. 



(Nach His.) Ver- 
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Abb. 132. Mcuticblichcr Embryo der 1. Woche. (Nuch His.) VergrösseruDg lO/l. 
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Xackonhncker 



1. Ki«iBonfurcho 
(OhrOffnung) 



Mandspalte 



Riechgrobe 



Amnion 

Cborion mit 
Zotton 




Abb. 133. Menschlicher Embryo der 4. Woclie. Ktwus weiter eutwickelt als der von 

Abb. 132. (Nach His.^ Vcrgrüsseruiig 10 1. 
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FingcranUgen 
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Abb. 134. Menschlicher Embryo «ler Woche. (Nach Iiis.) Veryriisserung 10 1. 
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132 6. Die Entwiektang 4m Menadwn im «raten Monate der SchwnngerBdinfit. 

swei, die Ktemenbogen auf drei zurück. Die Extremitäten 
werden grösser, zeigen über noch keine (U i •'<! o rang, der 
Schwan/Stummel berührt fast den Stirnwulst (Abb. 133). An der 
Bauchseite treten in der Abb. 133 ventral von der oberen Extremitäten- 
anläge drei ungefähr glei(;h grosse Wülste hervor. Die btiden 
ventralen entsprechen den beiden Herzabtheiiungen (vergl. Abb. 132), 
die dorsale und zugleich caudalwärts von der oberen Extremität 
gelegene entspricht der Leber. Der Darm ist geschlossen und 
bildet eine kleine Schleife, von welcher der Gang des nun deutlich 
gestielten Dottersackes, der Ductus amphalo-meumtenrns , ausgeht. 
Der Dottersack liegt meist auf der reclitm Seite des Embryo und 
die Schwanzspitze links vom Bauchstiel, der nun Nabeistrang 
genannt werden kann. \ on inneren Organen sind noch Umierenf 
Lungen und Magen deutlich entwickelt. 

Am Ende' des 1. Monates beträgt die Länge des Embryo 7 bis 
10 mm. 
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7. Die weitere Entwicklung des Menschen bis 

zur Geburt. 

Der zweite Monat ist durcli wichtige äussere Veränderangen 
angezeichnet. Anfangs noch stark gekrümmt, beginnt der Embryo 
vor allem am Rumpfe sich zu strecken. Das Gesicht entwickelt sich 
durch Bildung der Nasenfnrche, Vortreten des Stimfortsatzes und Ver- 
wachsen der Oberkieferfortsätze mit den äusseren und inneren Nasen- 
fortsätzen, doch bleibt die äussere Nase noch platt. Die Kiemen- 
fiircheD und die hinteren Kiemenbogen vei^ehen, doch erhält sich 
der dorsale Theil der ersten Furche als Anlage der äusseren Ohr- 
möndang. Die Extremitäten gliedern sich deutlich, und erscheinen 
auch die Finger- und Zehenanlagen. Die Lebergegend schwillt an, 
und der Kopf tritt stärker hervor. Der Schwanzstnmmel wandelt 
sich in den Steisshöcker um. Es erscheinen die (iescblechtsöfinung 
und die ersten Spuren der süsseren (ienitalien. Von inneren Organen 
zeigen sich in diesem Monat Zunge, Kehlkopf, Thyreoidea, Thymus, 
Pankreas, Nieren, Nebennieren, Geschlechtsdrüsen. Bezüglich der 
einzelnen Wochen dieses Monats ergiebt sich folgendes: 

In der fünften Woche (.\bb. 134) treten die äussere Nase als 
selbständiges Gebilde und die Nasen furchen auf. Zwischen Stirn- 
fortsatz und Oberkieferbogen winl die Thränen furche deutlich. 
Die Kiemenfurchen schliessen sich allmählich bis auf das dorsale 
Finde der ersten Furche, das sich zur Ohröffnung umbildet. 
Hand und Fuss wie auch Knie und Ellenbogen werden an den 
Extremitäten sichtbar, woliei die Drei-Gliederung der vorderen Ex- 
tremität derjenigen der hinteren etwas vorauseilt. Der Embryo legt 
die Hand, an der bereits die Fingeranlagen erscheinen, auf den stark 
vorspringenden Leberwulst. Er erreicht eine Lange bis 1,5 cm. 
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7. Die weitere Entwicklung des Menschen bis xnr Gebart. 



In (1er s<'( ll'^tt•n Woch.- stirckf >iili »ler Kiiibryo immer mehr 
und j?ewinnt allmiihlich seine nu iisc hllHie (M'stalt (Abb. 135). Die 
(Irösse des Kuptcs ist nun «dir aut't'allcnd. N:icli vorn vom Nacken- 
höfker, imgetahr in der Hühe der ilussi-rt n Ohröffnung ist die 
Xackengrube (Iiis) stark ans<repriigt. An Hand und P'uss werden 
tiio Ii Ilgen-- und / e Ii e na n i u e n . die durch starke Sehwimm- 
liäute verbunden >in(l. selir deutlich. Dii' Xasetifurdie verwächst, 
und die ^lundöft'niing gestaltet *sich zu einer ur(i>s( n i|ueren Spalte. 
Die < 5 e II i ta I w ii Iste treten auf. die Kiemenbogen sind Lianz ver- 
schwunden. uihI wird iia Allgemeinen das l^estrehen nacli gleich' 
iiiässiger AbrunduDg der Kürpert'orm immer mehr bemerkbar. 

In der 7« und 8. Woche wächst der Embryo bis zu 20 mm und 
streckt sich mehr. An den Extremitäten prägen sich Ellenbogen und 
Knie immer deutlicher aus, die Finger trennen sich, ebenso die Zehen- 
anlagen. Die Ohrmuschel tritt auf und lässt alle wesentlichen 
Theile erkennen, die Augenlider umgeben von oben und unten als 
niedrige Falten das Ange, an dem das Pigment des späteren Corpus 
ciliare mit blos^sem Auge von aussen zu sehen ist. Das Gesicht ist 
ausgebildet, aber die Nase noch kaum vorspringend, die Lippen treten 
wenig hervor, der Gaumen ist noch gespalten. Der Kopf kommt bei 
dem kolossalen Wacbsthum des Gehirns dem Rumpf an Grösse gleich. 
Eine vordere Halswand fehlt noch, da das Kinn auf der Brust aufliegt. 

Knilii yuiien des ;i. Monates (Al)b. l.^C) — 138) charakteri^inn 
sich durch die gute AusiiilduiiLi dir Ivxlreniit.ilt n. vor allem von llaiid 
und Fuss, an (h neu das .Nugell>ett deutlieh zu werden be^iiuit. Der 
Kopl" streckt >iLli. und tritt die vordere Halsw.iud lu rvor. sodass die 
St liulter bald nicht mehr dem l uterkieler unlu L't, wie am Antanire dieses 
Monates. Am Auge si hliessen sich schon in dti ersten Hiilfte 
diesi's Miinats die Lider (.Vbb. lirust und Hauch ragen weniger 

hervor, als früher. Die Kloakenmünduiiir trennt swh in der 0. und 10. 
Woche in (leschlechts- und Darniuünung, und sind in iler 
zweiten ll;ilfte dieses Monates die äus.seren (lesclileclitsorgane deut- 
lich als mannliche oiU'V weibliche zu erkennen. 

Im 4. Monate zeigt der Embryo in seinem Aeus.*$eren we.sent- 
lieh dieselben Verhältnisse, wie im 3. Monate, nur dass alle Theile 
grörsser werden. An den männlichen Oeschlechtsorganen erscheint 
die erste Si)ur des Präputium in Form eines ringförmigen 
Wulstes hinter der Glans; bei weiblichen Embryonen treten die 
groHsen Sciiamlippen mehr hervor und nehmen die Clitoris 
zwischen sich. 
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Abb. 135. 






Abb. 137. 



Abb. 130. 



Abb. 138. 



Abb. ISb. Meoschlicher Embryo der G. Wocbe. (Nach Iiis.) VergröswruDg 4/1. 
Abb. 13G. Mensohlicher Embryo der 9. Woche. (Noch Iiis.) V'ergrösscrung 4/1. 

Abb. l.'{7. MeiiHchlicher Embryo der 9. Woche. (Nach Kölliker.) Natürliche Grösse. 

Ein Vergleich der natürlichen Grössenvcrhaltnisso von Embryonen des gleiciien Alters 
z. B. der leiden Embryonen der 9. Woche (.\bb. 13r> und 137) ergiebt ohne weiteres, 
dajw bereits für die Embryonen dieselbi'n Grösseuunterschiede bei gleichem Alter 
existiren wie für die Erw-nchsenen. Die L:inge ist also kein geniiuos Mittel zur Tie- 

Stimmung des .\lters der Embryonen. 

Abb. 138. Menschlicher Embryo der 1<>. Woche. (Nach Köl I i k e r.) Natürliche (iröese. 
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7. Di« weitere Entwicklung des Menschen bis zar Gebort. 



In dem iinH 0. Monate ist das Auffallendsto die Fnt- 
wicklung der Haut. Die Wollhaare, Lanugo, hreclieii liefen Ii- 
Knde des .">. Monates /.uerst an den Augenbrauen und an der Mirn 
durcl». und bis /um Ende des 6. Monates ist der uanze K«)r[>er mit 
denselben bedeckt. Zugleich beginnt auch die iÜldung der Frucht- 
schmiere, Vemir ruiteusa, in schwachen Anfängen. Die Nägel werden 
härter, und die Hautdrüsen entwickeln sich. Im Anfange des ö. Monates, 
bei Kinln vonen von 10 — 11 ein Rumpflänge, bildet sich das l'räpntiuni 
vollstiindig aus. Die Clitoris steckt nun ganz zwischen den Lalna 
majota, die Nymphen sind noch klein, der liyuien schnrd. tief im 
Grunde des Vorholes verborgen. Mit dem Beginne <les 
t). Munatüä erscheinen die ersten Bewegungen des 
Embryo. 

Embryonen des 7. Monates sind noch kaum lebeosfahig. Die 
Haut ist roth, mit Vernix caseosa bedeckt. An den weiblichen 
Genitalien treten die Nymphen stark hervor und erscheinen wie zwei 
von den Labia majora unbedeckte Klappen, die von einer Kommissur 
zur anderen reichen und am oberen Ende unmittelbar in das Frenulum 
und Präputium der ganz verborgenen kleinen Glans ditoridis über- 
gehen. Der Hymen ist grösser, aber noch im Vorhofe verborgen. 
Die Hoden treten in den Leistenkanal. 

Vom 8. -10. Monat nimmt die Vvrnix rascosü zu. an der Nase 
und um den Mund tindt ii sich den Komed(Uu ii und dem Milinm 
ähnliche Zustünde <ler Talgdrüsen (Kästner), das Kopfhaai '»er- 
mehrt sich, ein Theil der Lanugo stiisst sich ab. Die .Vugenlider 
lr»scn sich, die Pupillarhaut (s. u.) schwindet, die Moden 
gelangen ins Sc rot um. An den weiblichen (lenitalien wird der 
Hymen grosser, und treten die immer noch sehr langen (liohen) 
Nymfdien in die Tiefe. 

Der Kopf, anfungs unverhältnissmä.ssig gross, bleibt vom 
3. Monate an bis zum Ende der Eötaizeit und noch über diese 
hinaus scheinbar im Wachsthum hinter dem übrigen Körper 
zurii< k. I)ieser Anstiheiii beruht darauf, dass das anfangs gering 
entwickelte Heckenende des Stammes immer mehr heranwächst 
(Merkel). Am Kopfe selbst ist vom Beginne -^einer Ausbildung an 
bis zum Zustand des Erwachsenen eine relative Zunahme des (le- 
sichtHSchadels auf Kosten des iiirntheii«*«« am meisten auffallend. 
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Tabelle 

über Grösse und Gewicht der einzelnen Embryonen in verschiedenen 







Altern^). 






R u m [• f 1 ä II 


0 e 8 a ni m 1 1 il n g e 


ve wicni 




in Centimekern. 


in Gnunmen. 










Q. V\ OCuC 


0,45 






4. TT 0CI16 


0,8-1,1 




■ 


*• AOIllll» 










0>8&-l,28 








1,3-1,7 






« . C >T OvOO 


1,6- -M 






«#• iB.UUII(» 


2,l-ö,b 


ti 11 Ecker. 


XI 1 1 1 KCl. 






7—9 Hecker. 


1 <t k' 1 1 i 1r M I- 
O—IO AUlllKcI. 




6,9—9,0 


14-16 E. 


■«7 II 






10—17 H. 


OK SA IT 

äO— uu &< 




9.7-14,7 


19-2^ E 


ri. 






18—27 II. 




6. Monat. 


15.0—18,7 


2«— 37 K. 


♦>34 H. 






28- — 34 U. 


265-489 K. 


7. Monat 


18,0—29,8 


85-88 H. E. 


1218 H. 








517—860 K. 


8. Monat 


24—27,5 


41-42 K. 


1569 H. 






39-41 H. 




Mooat. 


27-30 


42^4'» H. 


1971 U. 






42-44 E. 




10. Monat. 


80-87 


4Ä-47 H. 


2384 H. 



Besebaffeuhcit de» reifen KötU8 und de» Neugeborenen. 

1. Skelett. Zur Zeit der flchurt sind von ganzen Knochen nocli knorpelif; 
der 2. -4. SteisHbeinwirbcl, »eltuiiei tiuch der erute, alle iStUcke des Carpus, die 

1) Obschon es gebräuchlich ist, bei Embryonen die geisaminte Länge vom 
Scheitel bis ?;ur Sohle anzugeben , so ist doch unzweifelhaft die .Messunir der 
Rampfl&nge (bei jnngsten Embrjonen die Messung der entferntesten Körperpunkte) 
richtiger, weil bei Embryonen de» 1. und 2. Monates nur diese sich mesfien lässt 
vnd auch im 3. und 4 Monate dio Beine nicht leicht gestreckt werden können. 
Es sind übrigens auch die CiesHramÜ&ngen nach Ecker und Hecker beigegeben. 
Die Gewichte sind nach Heck er (Mittelzahlen der Gewichte? frischer Fötus) und 
Beohnrhtungen Kölliker's ( Bestinimungeu an Spiritusprüparateni mitgetheilt, 
und erklären sich die bedeutenden Unterschiede der beiderlei Bestimmungen zum 
Theil aus den Verschiedenheiten des Beobachtungamateriales ^Embryonen nehmen 
in Spiritaa, je nach der Stärke desselben, nm 8— 5*'/o im Mittel, l—W'« in den 
EKtremen ab), xnm Theil aus den abweichenden Schätzungen des Alters. In 
dieser Beziehung fehlen übrigens genaue, auf sicheres statistisches Material 
geirnltiflr'tf' Ancr.iben nAnz niid i;;tr. Die bcsli»n Kriterien sind gewiss" Kittwiek- 
luDgszuständc. Wiedas niste H im vorsprossen der Haare, die Bedeckung li»?» ^^uuz»-u 
Körpers mit VV ollhaaren u. s. w., die bei den einzelnen Monaten nach sorgfältiger 
Prflfang zu Grunde gelegt wurden. 
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7. Die weitere Entwicklung des Menschen bis zur Geburt. 



Patella, die Fut^awurzelstUckc mit Aosnahme des Calcaneus und Talus md manch- 
mal auch des Cuboideum. Femer fehlen Nehen« und KpiphvRenkeme am ganaen 
Skelette mit einziger Ausnahme des unteren Kpiphysenkemps im Fcmur. der in 
der grossen Mohrzahl der Fälle vor der Tioburt »ich bildet und im Mitto! O.'i rni 
mi^Ht. Häufig hat aach die Tibia in dt-i ulu rrn Eptphyso firifn Ossifikation^punkt, 
selton der Hunicrus oben (Toi dt). Bei den Knochen, die au» nieliroren Haupt- 
abschnitten sich bilden, wie den Wirbelu, gewissen Scbädelknochen, dem Bmst- 
heine, sind znr Zeit der Gebart einmal gewisse Oegenden noch knorpelig» wie die 
Lomtna perpeitduuiaru des Siebbeines, der Procennu xiphoidew des Stemtim and 
der Areut anterior atlantut, und zweitens die bereite vwknöchcM tt-n Thcile noch 
alle iinv orcinii:t, mit An»*nnhme d«?s Keilbeinen, bei dorn nnr nm li (lii> Alrtr marjnftf 
getitiint sind, und des üruHtbcinea, bei dem inkonstante Verschmelzungen der 
Kerne deH Körpers vorkommen. 

Von sonstigen Eigenthttmlichkeiten des Skelettes des Neugeborenen erwShne 
ich den Mangel einer bestimmten Form oder Krümmung der Wirbels&nle, die 
geringe Weit<? der Bmsthßhie und der Beckenhöhle, welche l' tztere bei beiden 
fieschlochtem sicli gloicb vr rliiilt, diis Urborwifgen des Scliädols iUmt das Gt»siclit, 
die gerinpn Ausbildunu \('cllulac ctfivioiflalra, Sinu» maxillari^i o«If'r dm Mangci 
[Sinus froHialii*, gphenoidalia ) der Nel»t*nböhlen der Nase, den unvullkommeueu 
Zustand des Felsenbeineo {Anmuihu tympameutt Mangel des Proee§9m wuuMdeUftf 
unToUkommene Ausbildung der Haaptkanlle), die besondere Oestaltang der Kiefer 
an ihren Händern und im Innern, die GrSsse der Orbita, die gute Aasbildang des 
liSbyrinthes im Ohre. 

Nervensystem und S i n ii os o r ga ne. Das RnckenmarTc hat seine 
S|iit7r im 8. T.endenwirbel. und reicht auch der Sack der Dura im Kreuzbeine bis 

zum 4. Wirbel. 

Das Gehirn ist so ratwickelt, das« es alle Hauptwindnngen und auch 
viele Neben Windungen zeigt und schwer za sagen ist, inwieweit es etwa 

niK-h VOM d. iii de» Erwachsenen vor.schicden ist. Die Himhfthlen sind relativ 
weit, die Adergeflechte gross. <.iewicht de>> (»ehirn-s 3H.'> g. 

Das Auge ist beim Neugeborcnon n-lntiv gross und betrügt defii <io\vichte 
nach etwa '.'a— de.sjenigen des Erwachsenen. Die Sciera ist dllnu, die Horn- 
haut dicker als beim Erwachsenen, die Aderhant sehr dDnn nnd ohne LamiMa 
/uwa. In der Pupille können Reste der Jlfemftrana puptUartM vorkommen. An 
der Netzhaut foUt der gelbe Fleck. Die Linse besitzt gewölbtere Fliehen als 
später, der Linisensteni ist dreistrahlig. 

Vom <« e r uc hs o r g a ne erwähne ich nur die Enge der Nasenhöhle und 
vtu- allem ihren geringen v(>rtikalen Durchmesser, ferner die deutliche Ausprägung 
des Organon Jaeobionii und des Canali« ineuivun. 

Beim GehSrorgane verdient die Kürze des Gehörgangea und die fast 
horizontale St^dlung des Trommelfelles Beachtung, femer die Enge der Höhlen 
im mittlen-u Ohre, die erst nach der Gehurt durch Schwinden der Gallertschicht 
dor Mucosa sich erwf>{tern. Da'* knöchiTn^ Labyrinth und die Otncuta auditu* 
sind der Grösse natli vullkommen au.sgvhildut. 

Die Haut de» Neugeborenen ist meist von einer dicken Lage Vernix 
cAneoM bedeckt nnd rötber als spftter. Die Komedonen und Milium Shnlichen 
Bildungen im Gesichte sind noch vorhanden. Von Hautoiganen erwKhne ich nur 
die Milchdrüsen beider Gesehlechter, die bei allen grös.Heren Neugeborenen 
von 3Jj 4,0 Kilo und daraber als heller oder dunkler rothe Organe scharf gegen 
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das umlicgondo Gewobe wich abgrfnzon. Die VVnrze ist ent weder noch nicht 
gebildet oder nur sehr schwach angedeutet und die späten- Areola ungefärbt. 
Die NSgel, beeondera der Finger, beben einen mehr oder weniger langen dreien 
Bend, der, wenn gnt ftuegebildet, dem Nagel dee 6, Monatea entspricht und apftter 
sieh abatöast 

M uskelsystt'in. Ich hebe hier vor allem die noch unvollkommene 
Auhltiliiunj; der vorderen liiiucliwand hervor, indem die Reoti üb«r dem Nabel 
1—2 cm und mehr von einander abstoben. Als feniere Eigenihiimlichkeitcn, die 
jedoch durchaus nicht immer zutretreti. werden angegeben: die Stärke der Inscrip- 
tiooca der Ru^ abdtmbiü, der Bilangel einer Zwiachensebne am Omo-byoidens, 
die relative GrOaee der Pyramidalea. 

Dio 0.->sa Mtamcidea sind angelegt. <iher noch knorpelig. 

4, Da im System, a) Darnikunal. Die Lippen zeigen eine scharfe 
iironzlinie zwischen der Schleimbaut und der äusseren Haut imd am Saume der 
erateren mehrere Reihen her\'orragender Papillen, die am Mundwinkel am dichtesten 
aiehen (Klei nj, Verbiltniaae, die schon bei älteren Embryonen sichtbar aind. 
An S&ahnfleiache finden sich in der Gegend der apiteren Ecksibne eigenthttm* 
liehe platte, dreieckige, jedoch nicht immer gut entwickelte Fortsätze der Mukosa 
(Kobin und Magitot), die vielleicht hv\m Saugen mitljplf»ni und um drn 
3. — 4. Monat midciitli'lt werden. Die Kiefer enthalten alle 20 Milchzähne und 
den ersten jjroHhen bleiljcndeu Backzahn in ÜHsitikation hei^riffen. Von den 
bleibenden Zähnen sind die Bäckchen der Schneidezähne und Eckzähne meist 
beim Nengeborenen tn ericeonen, die andern nicht« mit welchem Anaapmdie Ober 
das erste Auftreten der Anlagen dieser Stekcheo nicbta anageaagt aein soll. 

Die Zunge zeigt die I^apiUac mllatac auffalleml deutlich und lässt häufig 
auch die Papilla foliata als ein gnt abgegrenztes (tel)ibie erkennen. Di»' Papillae 
jUiformc sind klein, die /uttgi/ormeK gut ausgebildet und bewonders an der Zungen- 
spitze mächtig entwickelt. Am Rande der Zunge erscheinen die späteren i^uer- 
leieten als zierlidie Reihen kleiner Papillen, die noch auf die untere Fliehe 
Hbo^hen und dann scharf sich abgrenxen. Am Boden der Mundhöhle ist der 
Kamm, iler die AusmQndnngen der kleineren SpelcbeMrüsen trägt i/>M/a Kalivati» 
fnfm'or Kelliken. ungemein enfwickelt, weniger deripni£»e der Zunjrendrüse an 
der Zun^e (L'riMtn jtnhvah'i» Kvprriorj. Die Glandulae .-ublliKiiKtlt^- bedingen einen 
starken Wulst am Boden der Mundhöhle. Am harten (iaumen tinden sich am 
vorderen Tbeile gnt entwickelte Qnerfalten und eine deutliche Gaomenpapille 
(Ciegenbaur). 

Die Ton.sillen ersebeinen nieist in Form senkrecht stehender Tas( 1h ii mit 
/iililreichen Oeffnungen in der Tiefe, die von vorn her wie durch eine Falte 
tlieilwei.*»»' bedeckt werden. Der weiche Ganinen steht mehr horizontal, und 
zeigt die Zäpfcbenspitze meist noch eine dcutlicbe Spaltung. Die Tuh«n- 
ntanduD«; ist mehr spaltenfi^rmig und etwaa tiefer gelegen ala der Boden der 
Nasenhöhle (Kunkel). Das Scblundkopfgewdlbe ist wenig gewdlbt und die 
i2ieeet«ir« ^katyngia kaum angedeutet, iiage^en die TamtUla pharyngca in (testalt 
einer Gruppe sngittal stehender, bogenförmig gekrttmmtcr Spalten und die Balg* 
drüs«-n der Znntrenwnrze! gut entwickelt. 

Am Magen füllt die geringe Entwicklung des Blindsackes auf, die jedoch 
mannigfach variirt. 

Der Dflnndarro nusst beim Neugeborenen 2,93m, der Dickdarm 0,448m; 
VerhAttniss 6't«:l. Die Piieat €iTCiUare» sind niedrig. Die ValmlaeoU ist nichts 
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7. Die weiter« Kotwicklnng des Menacben bis aur Uebnrt. 



als das iu Form einer kurzen Hübre in tien Dickdarm vortretende Ileum. Das 
Coecnm steht hoch, iu gewieeen Fftllen selbst noch im redifsn Hypodiondriam, 
ist kleio, mehr kegelfiirmig und gebt unmittelbar in den Isngen Wurrofortasli 

Ober, an dem die Klappe fehlt. Dickdarn im oberen ThsÜS hlnfig nicbt viel 
weiter als (l«>i Dfiiimlai ni , im unteren Abschnitte durch Meconium au8ge"l» lint. 
Haustra un<i Tatniar coli von aussen sichtbar. Innen fehlen pnt ausgeViildete 
riicae «emiiunnrea, dagegen Hnden sieb viele zum Tbeil netztürmig verbundene 
Lingsfslten. Mastdarm weit» meist mit zwei oder drei gut ausgesprochenen, 
je den halben Umfang des Darmes einnehmenden Binglhlten in 3-4 cm Entfemnog 
vom Anus und einer Verdickung der Kiugmtt^nJatar an dieser Stelle. Unterhalb 
dieser Falten findet man oft vier .stärkere und vier sehwAcbere LtogsCslten, die 
in dif srhon deutlichen Columnar rectalen auslaufen. 

Das Bauchfell zeigt den Netzbeutel weit offen, uud lässt sich das Ümciäum 
majm in seiner ganzen Ausdehnung nach unten bis in seine ftusaersten Rinder 
aufblasen. Omentum majut und Co/o» <ra»«MrtHm sind so verbunden, dass man 
in der Mehrsahl der Fille deutlich erkennt, dass das Nets vor dem Colon vor* 
beigeht. 

b) Re spi rat i o n8 nrg n ne. Der Kehlkopf ist auffallend durch die Kürze 
der ^^timmbänder und der JHicae ary -epigloUirar . sowie durch rlio Kh'inhfit und 
die starke Ertünmung de»4 Kehldeckels. Die Murgagnischen Taschen »ind vor- 
banden und 1 — 2 mm tief. Zwischen den Tascheubändcru und dem Kehldeckel 
stehen auf einem besonderen , weit am Kehldeckel heraufreichenden, leicht ver- 
tieften Felde zahlreiche klMue Lftngsfslten. 

Die Luftröhre ist vor dem Athmen platt gedrückt und selbst vorn etwas 
vertieft. Die hintere Wand ist ftnssprnt schmal, und bilden die Knorpel fast voll- 
stfindi^e Ringe. Bei den Lungen verdient Hoiichtung ihre Lage im hinteren 
Abschnitte des Thoraxraumeä, so duas daä Herz und die Thymus vorn ganz frei 
liegen und die Lungen diese Organe nur seitlich berOhreo. Doch sind die beiden 
Pleurah5hlen sdion jetzt in viel grAsserer Ausdehnung angoiogt* und schieben 
sich die Lungen, sowie das erste Athmen eintritt, einfsch vor und decken dss 
Herz je länger je mehr. Vor dem Allunen sind die LtJt)i;en nUblich und von der 
Koti-^istenz der Thymus, der sie auch durch die deutliche iSomieriing dfr La{>pt ht'ij 
zwt-iu-r und dritter Ordnung gleichen. Mit dem Athmen wird die Karh« heiler 
und die Konsistenif schwammig. Die Bronchien des reifen FOtns sind eng und 
enthalten Sehleim und die Pleurahöhlen etwas Serum. Gewicht des Organos hei 
Todtgoborenen 40 g, bei Neugeborenen, die geathmet hahen. 70 g. Verhfiltniss 
(i* s l,unp:en£re\viehto8 zum Ki^rpergewichte im Allccemeinen, Ausnahmen abgerechnet, 
hei 'riiiitgeburti II 1 : 67 — 70, nach geschehener Athnumg 1 : 82— 41. Der Thorax- 
raum ist heim reifen Fötus kurz, und steht der höchste Theii des Zwerchfelles 
rechts in der Höhe des Ansatzes der 4. Rippe ans Brastbetn, links stwaa tiefer, 
dem 4. Interkostalranme gleich. 

F'i in ijs.se der Thymus beim Neugeborenen ist bekannt, doch schwankt 
sie innerhalb sehr bedeutender Grenzen von •*> — 25 g und beträgt im Mittel 
13.7 s.. Die grösste Thymus, die KöHiker beim N- nfeliorenen m\\, ging links 
bis Ulter die Luogeuspitze, die sie vun ihrer Stelle voidraugte. und hatte deu 
linken Pfarenioua vor sieb. Farbe etwas bellor als die der Lunge des reifen 
F5tns. Beschtung verdient aueserdem, dass die oberen Hömer des Organen h&nllg 
bis an die Schilddrüse heranreichen und selbst noch etwas hinter dersetben 
heraufragen, femer dass dieselben von der Hauptmasse des Organen getrennte. 
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nur durch Bindegewebe mit ihr verbunden« Theile (Kebenthymiu?) darstellen 

kSonen. 

Die SchilddrQse ist braunroth, unverhältnissjuilssip gross* und »5.5 g 
schwer. Die Lobor des NeugpHorenen int dunkel braunroth und relativ viel 
^rös'ior als spater, was sich vor allem in der grossen Ausdehnung des linken 
Lappens «UMpricht, der bis Uber dl« Hagengegrad und die Müs herflberragt und 
mit deni lAg* <rtdii^iifare tmiuttnm eell)et en der Uoicen Bm «oUatt* diajAragmaii» 
feeteitsen kann. Femer ragt die Leber erheblich (um 2,5 bis 4,0 cm) Uber die 
Hippenknorpel hervor und kann selbst bis in dit» Nftht:' d(»s Nnbpls oder soswr 
etwas unter denselben herabgehen. Endlich ist das Organ mwU dicker iiiui nn 
der oberen Seite, wegen der stärkeren Wölbung des Diaphragma, konvexer. Mit 
dem Eintreten dM Athmene erCihrt die Leber eine rasehe Vermindemng an Gruase 
und Gewicht, waa daher r5hrt, dass nun anf einmal der Blntanflnsa von Seiten 
der Ilmbilikalvene wegfällt. Gewicht 77—123 g. 

Dif n allenbla*<e ntat ieewithnlich nicht über den Kiiinl der Leber vor. 
In einem Falle trat ihr (irund nn der konvexen Leberfläcbe in einer kreis- 
tonnigen Lücke der Lebersubstanz zu Tage. 

Vom Pftnkrea» and der Hilf iat kMm etwas Beaenderea au mdden, ala 
dass ersteres bald grangelb, bald rSthlioh geflirbi und wegen der Zartheit der 
Netse und d< s yfc.'ioa^ tranavertum. leichter sichtbar iat. Gewicht des Pankreas 

$42 g. der Milz 11,1 g. 

.">. (} efässsy s tpm, Das Rei z dvs roif'en Tinus ist im Mitt<»l '21 g .schwer 
und zeichnet sich durch ilio stärkere Entwicklung der rechten Kummer aus. 
deren Muskulatur derjenigen des imken Herzens nahezu gleichkommt und die 
meist ancb an der Bildung dw Henq^tae aieh betheiligt. Im Innern findet sich 
das Forome» ovuU, eine grosse Fatvala /onmant« oeaüt und Vaknda «enae eovae 
(Eustacbii). Kapacität der Unleen Kammer 6—7 ccm, der rechten 8 — 10 ccm 
(Hiffelsheim und Kobini. 

Dfr Herzbeutel ist mit dem Diaphragma lockerer verwachsen, als später. 

Diu Lungenarterien sind eng ^4,0 mm), der Ductu$ arleriu^M (Botalli) 
weit (6.8 mm). 

Die Nabelarterien erachelnen ala nnmittelbare Fortaetxaagen der Art, 
hffoga»tricae nnd sind weiter ala dieeuT/taea« extemae. Es messen in mm : Aorta 
Uber der Theilimg 6,0—7,0; Itiaea eommunin 4,0 — 5,0; Umbilicalis 3,0—4.5; Jliaea 
rrtfmn 2.5 — 3,0. Die Vena umhilit nli * iiii'ltt hevor sie den Sulcm transrersiii> 
kcpaUi erreicht, eine Zahl Aet»te au den linken und duu viereckigen Lappen ab und 
verjüngt sich daher in der linken Leberfurcbe auffallend. Der 2>uc4u« venosu» misst 
in mm 2^—5,0, -die Vena porlae 8,8 bis b,h die Umbilicalia an der Leber 6,8—10,0, 
dw rechte Ast derselben 4,0 bis 5»5, die Cava an der Leber 4,3—7,0 mm. 

6. Geschlechts- und Harnorgane. Die Nieren des reifen Fötus zeichnen 
*»ich durch ihre relntiv hcficiiteiide Ttrusse und dur<h ihre hfVckfn!?^ Oberflache 
aus, welche mehr oder weniger deutlich die früheren Lappen erkennen liisst. Be- 
Mchtensw ert iht auch ihre tiefere Lage, so dass sie unterhalb der 12. Rip[)e »tehen 
nad den Hllftbeinkamm nnd selbst den Beekeneingang erreichen kOnneo. Von den 
mneren Verhlltniaaen ist au erwähnen die geringe Mfichtigkeit der Rindenaubatana 
nnd der fast ausnahmslose Mangel an HanmiureaUageiimgen in den Papillen 
( Harnf4;iiir einfarkt ) hei Neugeborenen, wogegen dicselbf>n zwischen dem 2. — ti. Tage 
nach der «lebnrt in mindestens - 3 aller Eülle sich timieu. 

Gewicht einer Niere 6—10—15 g; Verhaltnists zum Kürpergewicht beim 



Digitized by Google 



142 



7. Die ireitere Entwicklung des ]len«cben bi» sur Oebnrt. 



Neugeborenen 1 : 82—100. beim Erwachsenen 1 : 220. Dicke der RindenrnHistanz 
1,80 nim, der Pyramiden H,31 mm. Farbe der Niere belJroth, der Pyramiden dunkel- 
rotb, der Rinde gelblicliidth. 

Die Harnblase int meiat &pindelfürmig und ent^c-udet den Uracbu«. vuin 
Scheitel selbst nnd, aUmfthlich sich verengernd, die HarnrShre vom unteren Kode 
aus, so dass um diese Zeit wobl von einem Halse, nicht aber von einem Grande 
die Rede sein kann; ducb gicbt es Fiilk>. in denen die hinters Wand schon mehr 
au^gebuchtet ist, als die vordere Wand imd der Urachns etwas unter dem Scheitel 
ahgpht. Die Länge des Organes bctrtSgt Ober 6.3 cm, von dnnen der ?rös!^to Theil 
über der Symphyse im Bereiche der Baucbhuhle seine Lage hat. Die Mündung 
des Urachus ist manchmal noch als feinste Oeffnung, manchmal in Gestalt eine» 
kleinen vorspringenden RShrchens, andere Mate gar nicht sichtbar. Die Mncosa 
bildet ob» Üngsfalten. unten mehr unregelmässige Falienbildungen. Das Trigonum 
ist undeutlich. 

Die Nebennieren sind immer noch unvcrbältnissmässig gross, ebenso gross 
oder titrbt viel kleiner als beim Erwachsenen, 4— 7 g schwer. Ihr Verhältni.ss zur 
Nil rc ist 1 : 3 — 4 (beim Erwachsenen 1 : 14 — SOV Dir Marksubstanz im rothbraun, 
die Kinde gelbweiss. Beide Organe und vor alleni die rechte Nebenniere bt^sitzuu 
sn ihrer vorderen FlMcbe eine mehr oder weniger vollsttadigo BeklMdnng vom 
Peritoneum. 

Von den weiblichen Geschlechtsorganen sei sunichst der hohe Stand 
des Fttadua ulert, der die Symphyse erheblich fiberrsgt, und die Lege der Eier- 
stöcke in der Fotm Uiaca im Bereiche des grossen Beckens erwähnt, womit auch 

die horizontiilt- f ;iut' dd Lifj. rotunda 7usnmmenhiini;t. Die E i <• i s t o t« nind 
lant und scjüiMl und schief quergestellt. Die Tuben iiin^rt'ifL-n di»'Selben und 
zeigen suwohl liic Fimbrien «Ih die .\nipulte. Der NebtMU'iorstuck i.>st klein. 

Die im Mittel 2.6— 3,ti cm lange (> ebarmuttcr, die Übrigens in allen Durch- 
messern mehr Variirt sie irgend ein anderes Organ, steht mehr nach vorn und 
ist in einieinen Fftllen ä*ftrmig. so dass der obere Theil leicht nach vom nmge- 

bogen ist oder selb.st leicht antcfleklirt (s. die Angaben und Abbildungen EOllikers 
in der Festschrift f(ir Hcnle 1882i. Si** Ticstebf m *'3 oder ^'4 aus dnm 
Ualse. und ist der obere Theil de.s Organes noch ganz unentwickelt. Ersterer. im 
Quer»chuitte cylindriscb, hat dicke Wände, während letzterer viel dünnwandiger 
und von vorn nach hinten abgeplattet oder im Querschnitte dreieckig nk hinterer 
mittlerer Kante gefunden wird. Der Fundus ist sionlich scharf, manchmal mit 
einer leichten Einbiegung. Die Portio vaginaH ist gross, bis zu 0,6—1,0 cm 
lanpr. ibrr» vorJi'if Lippo ist ebenso lang oder liiiii;er als die hintere Lippe. 
Oberfläche der Lippen niei.st mit Falten besetzt. Muttcrmunil iinreuoltnüssit! 
zackig. Höhle der Cervix mit zwei ungemein entwickelten Plieac palmaiae, von 
denen aus urte diveigirende LingsfXltchen in die korse Höhle des Körpers und 
Grundes ttbergehen. In der Höhle der Cervix reichlicher glasartiger Sehleim. 
Das Bsnchfell fiberzieht an der vorderen Seite auch einen guten Theil der Cervix 
und ragt hinten oft bis gegen die Mitte der Scheide herab. Am Leistenkanale 
ist die Ausstülpung desselben, der ProcfSHtus vaginalis in der Regel geschlossen. 

Die Scheide ist lang und weit, oben gerade und am unteren VifTthfile in 
einem rechten Winkel geknickt. Ihre innere Oberfläche isl über und über mit 
Falten besetzt und ausserdem mit einem vorderen und hinteren Läugswulste ver« 
sehen, neben welchen auch swei schwichere seitliche vorkommen können. Fehlen 
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diese, so laufco die andern unten in je iwei Falten aus, die aneb sonst manchmal 

roilianden sind. 

Der Hyinni ist deutlich die in das Vestibnlnm vortretende Scheidenwand« 
deren Länge hintni gröHSer ist alB vorn. 

Von den äusseren Geuitalieu ist erwfibuenswcrtb die Länge der 
N^ inphen, die hftnfig von einer Kommiaaiir cor andern sich ei^treckcu, und die 
im VerbSltnias xur Mitte des FtttaUebens geringere Kntwicklnng der Cliteria. 
}*räputium und fHann cHtorit aind verklebt. Die Glandulae vestibuläre» mey'om 
(Bar t Ii i»l i n i 1 sind gut atisprohildot und ihr Gang woit. Bei entwickelteren Neu- 
geborenen ist der ganze Vorhol mit ruannigfachen Falten und Krypten besetzt, 
unter denen oft zwei grosse zu beiden Seiten der Uretbralmüudung ihre Lage 
haben. 

Von den minnlichen Oeachlechtsorganen sind die Hoden absolut 
gröaaer als die Eierstöcke und haben ihren Descenans meist vollendet; Hoden« 

parnnrhym b!titrcicb, oft dunkelroth. Der Schfidenkanal ist, wenn die Hoden im 
.Scrotnin liefen, nuMst noch i)tfV>Ti, doch kann er auch am A bdomiualende zu oder 
au beiden Enden oifen und in di i Mitte geschlossen sein. 

Die Samaabliaefaan sind klein und von einfhdiem Baue, dk Prostata 
siemlieh gut entwickelt mit deutlichem SaraenhQgel, die Otoadttfoe IntlboHretkri^t 
(Cowperi) etwa 3 nun gross. Die Corpora cavemota sind blutreich und ihre 
Muskeln gut utisgebildet. Glans und Präputium werden immer in trrösserer 
oder pcringtiiT AiiMdebnung vi'i-klcbt gefunden, und fnllon bei weit nach 
vorn reichender Verklebung die Lippen der Urethralniündung durch ihre rothe 
Fairbe auf. 

Das Peritoneum steigt auch im mflnnlichen Becken scheinbar tiefer herab 
als später und bekleidet die •SamenUftSChen und häufig auch die Prostate sum 

Tbeil. Hierbei stehen die Plicae reclouUrinae (Douglasii) am Becke nr^ in gange 
und bilden ouie oinzij?c stark gcbogmie Falte {Pli<n rcrfo-vexicali» , Henlel. 
Der Douglas'sche Kuuni ist bouitl behr tief und in der Hegel leer, doch sab 
ich in einem Falle DOnndarmschliugen in demselben. 

Das (ie wicht des reifen Kindes zeigt Unterschiede bei Knaben 
und Mädchen. Letztere sind durchschnittlich etwas leichter. Als 
Mittelzahl gilt für Knaben 3350 ii, für Mädchen 3200 g. Die Al)- 
weichungen von diesem Durchyrhnittsgew icht bewegen sich zwischen 
1500 und 50U0 g. Das Gewicht des Kindes steigt im Allgemeinen 
von (ieburt zu Geburt um 100 — 150 g, doch hört diese Gewichts- 
zunahme ungefähr von der 6. (ieburt an auf. Auch die Grösse, das 
Gewicht und das Alter der Mutter zeigen bestimmte Beziehungen zu 
dem (iewiclit des reifen Kindes. Zwischen dem 25. und 30. Jahre 
ist das Gewicht am grössten; vorher und naciiher geringer. 

Die liiinge des Neugeborenen beträgt durchschnittlich 50 cm 
vuni I'iiss bis zum 8cheiteL Sic gilt als ein zuverlässiucrcs Kriterium 
für die Keife des Kindes, als das (itwicht. Das Gewicht und die 
Grösse der Placenta stellen in direktem Verhäitniss zu dem Gewicht 
und der Grösse der Frucht. 
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8. EmbryonalhüIIeii und Anhangsorgane des menseh« 

liehen Embryo^;. 



Hiillfii und AiiliäuLie <lf^ Euii)ryo sind, wii- (il)»'n luitiictiirilt, 
thei!^5 von dem Ki oder dem Enibrvo jcbildel oder von dem 
Uterus der Mnttor erzeujsrt und werden deiiiL'« ni-iss in fötale und 
iniitt<'r)icli(' Hüllen be/w. An!iän«re eingel inUt . Zu den ersterea 
geliört das C'lioriun. das Amnion, der hottersack oder das 
N a he 1 b 1 Ii se Ii e n und der aus dem I» a u e h s ti el hervorgellende 
Naheistrang, zu den letzteren die aus der Uterinseldeinihaut 
entstellende, wahre liintalli-^e Haut, 1)« ciHnu vf'Vfr, sammt dem von 
dersellien Schleimhaut gelieferten Theil der Pla<'<'nta oder die Pia- 
centa uterina, sowie die Drcidua ca ps u I n y i s s. rpflrju. 

Bevor wir in die genauere iteschreibung der fötalen und mütter- 
lichen Embryonalhüllen eintreten, empfiehlt es sich, zur vorläufigen 
Orientirung eine kurze Uebersicht über die Hüllen aus der Mitte der 
Schwangerschaft zu geben, an der Hand der scheniati sehen Zeichnung, 
Abb. 139. Oeftnet man einen Uterus im r>. oder 6. Schwanp:er- 
scbaftsmonate, so tindet man in seiner Höhle eine umfangreiche 
Itlase, die mit einer Seite an dei \N and des Uterus festsitzt und die 
Höhlang ziemlich erlullt. Diese Blase, welche den Embryo sammt 
seinen Hüllen enthält, ist in dem schematischen Durchschnitte bei dr 
dai|;e8tellt. Sie ist die um die genannte Zeit eine dünne durchscheinende 
MemViran darstellende Decidua cnp6'ul(iri.s und geht da, wo die 
von ihr umschlossone Frachtblase festsitzt, einfach in die innere 
Auskleidung des Uterus über und hängt mit dieser zusammen. 

t) Es empfiehlt sich hier xunftchst den obigen allgememeii Thefl aber die 
KinbryonaUiflllen der Sftogethiore (S. 61 bis S. 6$) wieder dnrclixulesen. 
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Die Höhle (lt\s l tcriis seihst ist in dieser iVriotle von dieser IMiise 
schon ^':inz eingenoninien, im 2. und 3. Monate jedoeli findet sieli 
zuisihen lieiden Teilen ein mit Scldeim anj^efüllter /wisehenraum. 
\ «tn den Kinmünihinj^ssteUen (h-r Tnhen sind entweder heide oder 
hioss eine otlen, je nach (h'm Sitze ch-r Kruchthla.se ; das Orijicium 
uteri intentuui ist ehenfalls otien, <ler ('analis cerriris dai:e^en dureli 
einen Sehleiinpfropf , eine Ausscheidunti der (iruhen der JHicap. 
pahnaUw, verlegt. Die Seldeimhaut des Uterus (dv) ist in der 
j;anzen Ilölde <les Körpers des 
Urganes von erlieblicher Dicke und 
eigenthümliclier Heschatienlieit 
und führt, weil sie hei der Gehurt 
zum grössten Tlieil mit ausge- 
stossen wird, den Namen Dfci- 
dua rem, wahre hinfällige 
Haut. Beide Menihranae deciduae 
setzen sich auch auf den Theil 
des Uterus fort, an dem diel Vucht- 
blase dorcli das Choritin fest^e- 
waehsen ist, und bilden hier den 
Mutterkuchen, PJacenta nte- 
rinaoderd'wDecidx n hasaHs $. 
serofinn (Abb. 131» pl m), die 
in nocli zu schildernder Weise 
mit der Placenfa foetalis, dem 
Fracht kuehen, zusammenhängt 
und mit ihr die Gesammt- 
place nta oder den Mutter- 
kuchen im weiteren Sinne, 
gewöhnlich einfach Placenta ge- 
nannt, bildet. 

riitt-rsucht man das Innere 
der l'ruchtblase, so findet man zu- 
nächst dicht anliegend an der Ihcidiid cnpsuhiria und an der Pia- 
eaUa uterina das Chorion. das eine vollkommene Blase bildet. 
Das Chorion zerfallt in zwei Theile. einen Theil, der mit sehr dichten, 
reich verästelten, haumförmigen Zotten besetzt ist, die Placenin foe- 
ialis oder das ( 'horion frondoeum ich/)j und durch diese Zotten aufs 
innigste mit der PImmtu uterina zusammenhängt, und einen zweiten 
Theil, das glatte Chorion, Charian Iaev€(ehl)^ das glatt zusein scheint, 
bei genauerer Betrachtung dagegen auch kleine Zotten zeigt, die jedoch 

O. Sehvltt«, EDtwMkloDgfgMchiolit». 10 




Abb. 13*.). Kiiihrvotialhüllen des Menschen 
in situ, Hcheinntisrh iliir!;fstel!t. vi Mii.scti- 
laris des l'U-rus, nichl ausgt'/.« irhn< t ; 
dv Dcridufi Vera; plit Pinccnta uterina, 
iiiis>.or<' Srhicht; plu' innere Ijige derselben 
mit Fi)rt.sat/.en zwischen die Choriouzutten 
cht hinein; rfr Drcidun eapmlaris; cM 
Chorion larve; chf Chorion frondomm, mit 
den Zotten chz die Placenta foetalis dar- 
stellend; a .\inuion; ah AmuionhAhle; 
(iH Ainnioriselicifb- fiir il«ii Nabelstrani»; 
dff Dutterguug; (iv< Didtensjuk ; ( Oltlium 
vterinum einer Tabu; uh Hühle de« Uterus, 
sa gerftamig dargestellt. 
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mit Ausnalinip <lof? Placentarrandes in ziemlich weiten Abständen 
stehen, wciii«^ verästelt sind und daher auf <len ersteu Blick dem 
Autic sii li eutzielien. Diese /öttcUen haften an und in der Decidua 
capsnlaris und verbinden diese und das Chorion wie kleine faserige 
Fäden. 

Auf das ("liorion folgt das Amnion o.1f>r die Sc h ;i i'l) a n t . je- 
doch befindet sich zwischen beiden (iehildcn eine iiallertartige iiUgo, 
die an Spiritus{)r;ip:iraten wie eine weisse Haut » rscheint, die soge- 
nannte Meniifrüiia rni< dia. ^ie ist in den einen Füllen nichts 
anderes als ein eingedickter liest der urspriinulieli in bedeutender Menge 
/.wischen dem Amnion und ('horiou helindliehen ei\veis>haltii:en Fiii>si<!- 
keit. in anderen Fiiüen dagegen besitzt ^ie die Natur von gallertiger 
]')iiidesid)stanz und kann dann in selir verschiedener Menge vor- 
handen sein. 

Das .Vuinion kleidet zusammen mit der dallertedie iian/e innere 
(d)crtläche des Chorion aus und set/t siili an di-i- l'lacenta auf den 
schon ziemlieh langen Nabelstranu fort, um so eine Scheide für 
dieses l lebilde dai zustellen, und endii^t dann aui Nabel in Verbindung mit 
der Haut des l^nlu-vo. .\n iler Insertiunsstelle des Xabelstranges 
an der Placenta trUl unter dem Amnion (h-r DotttM-^'anu" [dg] her- 
vor. Kr verlauft zwischen Chorion und Amnion weiter, um in ver- 
schiedener Kntfernuni! von der Insertion des Nabelst ramies in den 
Dottt^rsack oder das N a l)el 1> l;t s ch en IV/.v'. einzuniimden. Die 
grosse vom Amnion umschlossene iibhie ist mit dem Fruchtwasser 
{Liquor amtrii] erfüllt, in welchem der Fmbrvo auf frühem Stadium 
schwebt und auch später noch fast frei gelegen ist. 

Wir gehen nun m einer speziellen Beschreibung der Enibrjonal- 
hüllen über. 

I. Die iütaleu Hüllen und Anhänge. 

a) Das Chorion. 

Die Bildun_!4 des t'horion steht, wie oben beschrieben, in 
nächster Beziehung zu der Entwicklung des Amnion. Da letzteres 
sich bei dem menschlichen lanbrvo schon ausserordentlich früh bildet 
(.\bb. 128), so gilt dasselbe auch von dem Chorion. (i leichzeitig kommt 
es aber auf dem C'horion dos Menschen im Vergleich zu dem 
Verhalten bei den Siiugethieren zu einer schon sehr frühen Aus- 
bildung von Zotten. Die uns bekannten jüngsten menschlichen 
Fruchtblasen besassen bereits einen dichten Besatz von noch unver- 
ästelten Zotten. Öie scheinen zunächst (in der zweiten Hälfte der 
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zweiten Woche) nur einen äquatorialen <iürtel /.u bilden, wie das 
z. B. in dem Reichert'schen Fall (s. o. S. 123), hervortrat. Sehr bald 
darauf breiten sich die Zotten auf der ganzen OberHäche des Chorion 
aus und nehmen zugleich ein veriisteltes Aussehen an. Hierbei scheint 
von vorneherein derjenige Theil des ('horion, welcher der Stelle der 




Abb. 140. Geöffnete Fruchtbinse des Menschen von 15 — IH Tagen. (Nach Coste.) 
Vergl. Abb. 120, wo das Churiou fortgelassen ist. 

Späteren Placenta uterina zugewendet ist — nämlich die spätere 
Placenta foetalis oder das Chorion frondosnm — (hircli Bildung von 
grösseren und reichlicheren Zotten ausgezeichnet zu werden, (ianz 
mit Zotten besetzt war schon die AussenHäche des Chorion des 
klassischen Embryo von Coste aus dem Anfang der dritten Woche. 
Er ist mit den fötalen Hüllen in Ab)). 140 dargestellt. Das 

10* 
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("horion ist aul^cschnitten und zeigt innen an <ler sogenannten Mein- 
hrana chorii die punkttiiniiigen l'rsprungsstellen der Zotten, die 
zum Tlieil den Jland des Cliorion überragen. Der Kmbryo besitzt 
. einen grossen, getasshaltigen und vollkommen vom Cliorion getrennten 
l)ottersack, ist vom Amnion bereits umhüllt und zugleich mit diesem 
und dem hinteren Kmbrvonalende an der InnenHäehe des Chorion 
tixirt. Nach KröH'nung des Chorion blickt man in einen weiten 
Hohlraum, das Kxocoi'lom, in welchem «1er Kmbrvo mit seinem l)«)tter- 

sack vermittelst des Hauch- 
stieles (s. u.) an der Innen- 
tiäche des Chorion wie auf- 
gehängt erscheint. 

Auch das Chorion älterer 
Embryonen (s. Abb. 141 u. 
142) ist noch dicht mit 
Zotten besetzt, und erhält 
sich dieser Zustand bis in 
die zweite Hälfte des zweiten 
Monats hinein. Nunmehr be- 
ginnt an dem Chorion die 
Ausbildung der beiden oben- 
genannten Theile: derjenige 
Theil, welcher für die Uil- 
ung der Placenta bestimmt, 
der l'terinwand an der Stelle 
der Dfcidmi /;«,v«//V anliegt, 
erfährt eine fortdauernde 
Weitere Ausl)ildung der Zot- 
ten, während der von der 
Decidmi vaptinlünti undiüllte 
allmählich ganz zottenlos er- 
scheint. Damit ist der Unterschied des Chorion frondosuni 
und <les Chorion lacve aufgetreten. Ks bleibt zu ent- 
scheiden, ob bei diesem Vorgang <lie Zotten des Chorion im Ite- 
reich des glatten Theiles wirklich degenerieren, oder ob nicht viel- 
mehr auch <ler grösste Theil des ursprünglich von <ler Ih'cidna 
cnpsidtiris umhüllten zottentragenden Chorion allmählich in den 
liereich der Plavcnta forfafia mit einbezogen wird und der glatte 
Theil des Chorion im Wesentlichen eine Neubildung ist. 

Die Vhicnda focftdis aus praktischen tiründen für später auf- 
sparend, gedenken wir liier nur des Chorion Incre oder des ausser 
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Abi». 141. Mensehlichor Knibn-o der 4. Woche 
vom .\niniuD tinihülll, mit Dottersock und Chorion. 
I/etzlerc8 aufgescliiiitten. I)er Kmbryo zeigt die 
E-xtreroitiitenanlageii, Kiemenbügen, Herz- und 
Leberwulst, rrsecmeiiie und Schwanzstunimel. 
Vergrüsserung 2 1. 



I. Di» ftttalen Hflllen und Anhinge. 1^ 

dem Bereich der Placenta gelegenen Cliorion. Ks ist eine dünne, 
weissliche, durchscheinende, bindegewebige Haut <»hne Blutgefässe, 
die durch spärliche, wenig verästelte, kürzere oder längere Zöttclien, 
deren Menge in der Nähe des Placentarnuides am betleutendsten ist 
und die natürlich auch geflftsslos sind, mit der Decidtm capsftfaris 
Terbunden erscheint, jedoch ziemlich gut von derselben sich trennen 
lässt. Beiiüglich des Baues besteht das Chorion Jaere aus einer Binde- 
substanz mit sternförmigen und spindelförmigen Zellen, die je länger 
je mehr die Natur des faserigen Bindegewebes annimmt und am 
Ende der Schwangerschaft wirklich diesen Namen verdient. An der 
äusseren Fläche der Haut befindet sich in den mittleren Monaten der 
Schwangerschaft ein Pflasterepithel, welches auch noch am Ende der 
Schwangerschaft vorhanden ist und in den meisten Fällen eine mehr- 
schichtige Lage darstellt, deren Zellen gewöhnlich einen mehr oder weniger 
reichlichen Fettgehalt aufweisen. Mehrschichtig ist auch nach Kol Ii k er 
das Epithel auf den Zöttchen des Chorion laeve, und zwar stellenweise 
so verdickt, dass es aus vielen Lagen von Zellen besteht. Mit 
der Decidua capsuHaris ist übrigens das Epithel des (Vioriott laere 
so innig verbunden, dass selbst auf feinen Durchschnitten die Grenzen 
derselben nicht immer mit Sicherheit wahrnehmbar sind. Um so deut- 
licher ist es an Flächenansichten, und verdient mit Hinsicht auf 
das Epithel der Zotten des Chorion frondosim Erwähnung, dass die 
Zellen hier äusserst scharf gezeichnet sind. 

Das Chorion Irm^fi hi'sitzt nacli llyrtl bis /um ö. — (}. Monat 
eigene Vasn nutriffntin. die, wie l)ci vielen S:iu«ieni. von den Nal)el- 
lielli.ssen staiiiiiH ii und j;era<llinig über den riaeentarnind einige Centi- 
meter weit in das Chorion vordriii;4en. Voni (>. Monate an scheinen 
sie jriiTiz y.u verschwinden, während sie sich hei vielen Säni^ern his 
/um I jhli (h r Fötalzeit erhalten. Für den Menschen sind genauere 
Untersuchungen wünschenswerth. 

Auf das dioriou folgt nach innen «las "-HLTcnaiinle (»alli'rtge- 
webe, das unmöglich auf den Xann'ii fiiicf Haut A?;*-|)i-iuh machen 
kann und am Hesten als Theil (](•> ( Imrion ;iut'Li( ra>st wii-il. Wnin 
CS in einigermfissen gi(iss(rt'r Mchl^c \ ni li.iiuicu ist, Nt» zeigt 
die Oiganisalioii des gallertigen liindegewclH-s und besteht aus 
inannigfacli gestalteten sternluraiiLren Zellen mit gallertart i.:er Zwi- 
schensubstanz und auch aus vereinzelten l aserbümleln undauiüb(udeu 
Zellen (Wink 1er). 
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b) Das Aiiiiiioii 

wurde in seiner ersten Kntstelnin^ bereits oljen (S. 127) berücksichtigt. 
Ks ist in Abb. 140 und 141 wohl entwickelt und durch das 
weite Exocoelom von <leni C'horion getrennt. Auch l)ei dem mensch- 
lichen Kmbrvo der Al)b. 142 ist es innerlialb der aulgeschnittenen 
Fruchtblase deutlich erkennbar. Hier ist ausser dem C'horion auch 
das Amnion aufgesclinitten und zurückgelegt, sodass der Embryo mit 
Ausnahme eines kleinen Theiles des Schädels unbedeckt ist, während 
das Amnion bei den Kinhryonen Abb. 140 und 141 als geschlossener 
Sack den Kmbrvo umliüllt. Der »licke. einige Windungen beschreibende 
Nabelstra nir entsendet seine (ietasse in das Chorion. Von dieser 

Stelle geht (in der Kigur nach 
abwärts) der lange Stiel des 
zierlichen Nabelbläschensab. 

Im weiteren Verlaufe dehnt 
sich das Amnion immer mehr 
aus. sddass unter allmählicher 
Venlrängung des Kxocoelomes 
das Chorion an seiner Innen- 
tläche in unmittelbare Herüli- 
rung mit der Aussentläche des 
Amnion tritt, was zu Anfang 
des dritten Monats erreicht ist 
( Ahl». 144). Das Amnion bleibt 
aber bis zum Knde der Schwan- 
gerschaft von dem Chorion ah- 
ziehbar. 

An der der Höhlung zugewen- 
deten Seite zeigt das Amnion ein 
Kpithel, das am Nabelstrange 
geschichtet (mit 2 — ;"> Lagen), in 
den übrigen (iegenden einfach ist uiul hier meist durch deutliche Inter- 
cellularl)rücken verbund<'ne l'Hasterzellen, zum Theil auch Cvliniler- 
Zellen besitzt. Der übrige Theil der Haut besteht aus einer dünnen 
Lage liindesubstanz. «lie wesentlich ebenso sich verhält, wie die 
des Chorion. und am fötalen Knde des Nabelstranges, d.h. 7 — 9 mm 
vom Nabel entfernt, unmittelbar in die Cutis des Kmbrvo sich fort- 
setzt. An der Cebergangsstelle des Amnion ;iuf den Nabelstrang 
finden sich in wechselnder Menge die .sogenannten Karunkeln, ein- 
lache Kpithelwuclierungen mit verhornten oberen Zellen von kcgel- 




Abb. 142. Meiüii-hlieluT Knibryu dor M. Wcx-be 
in notürliclier (iri>s*t', diircli den Nalx-Istrang 
an der Innenilaohe des am Hände dii> Zotten 
xeigenden, aufgeseliuitteuen Cliorion tixirt. 
Auch das Amnion i.st aufkiescbnitten. Ueeht« 
unten die j-estielle Nahelblase. Nach einer 
von Herrn <Jeheimralh von Kölliker über- 
laxsenen Zeichnung. 
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förmiger oder platter Gestalt bis zu 2 und 3 mm Breite (vergl. z. B. 
(las Verhalten bei Wiederkäuern), 

Die Höhle des Amnion enthält den Litfitor aninii oder das 
Fruchtwasser, welches, was seine Menge anlangt, bei verschiedenen 
Individuen und in verschiedenen Zeiten der Schwangerschaft sich 
verschieden verhält. Der Liquor amnii oder das Fruchtwasser ist 
im 5. und G. Monat am reichlichsten und kann bis zu 2 Liter be- 
tragen, gegen Endr der Schwangerschaft nimmt er wieder ab und 
ist meist nur noch bis etwa 1 Liter vorhanden, doch variirt auch 
jetzt noch die Menge in ziemlich weiten (irenzen. Das FVuchtwasser 
reagirt alkalisch und verhält sich im Allgemeinen wie ein verdünntes 
Blutserum mit Vlo fester Theile beim reifen Embryo, wogegen es 
in früheren Monaten etwas konzentrirter ist. Von organischen Stoffen 
hat man immer Eiweiss (ohne F'ibringehalt Gusserow) gefunden, 
ausserdem Harnstoff (0,026 — 0,059°/», namentlich am Ende der Gra- 
vidität) und Tran benzack er besonders bei Uerbivoren. Unter 
abnormen Verhältnissen numnt der Liquor anrnU ausserordentlich 
(bis zu 10 Liter) zu. Man nennt das Hydramnion. 

Das Fruchtwasser wird von der Haut des Embryo a))sorbirt und 
auch in reichlicher Menge von dem Embryo verschluckt. dient 
so zur Befriedigung seines in dem heissen Uterus natürlich hoch« 
gradigen Wasserbedürfnisses und bewahrt ihn vor schädlichem 
Wasserverlust. In geringem Grade dient es auch zu seiner Ernäh- 
rung. Femer schützt es den Embryo vor äusseren Insulten und giebt 
ihm, der anfangs in dem Fruchtwasser schwebt, die fiir seine normale 
Entwicklung nöthige Möglichkeit freier Bewegung und Gestal- 
tung. Wird die letztere z. B. durch Verwachsungen (h s Embryo 
mit dem Anmion gestört, so fuhrt dies zu mannigfachen Missbildungen. 

Das Fruchtwasser kann nicht aus den Nieren des Embryo stam- 
men, also kein embryonaler Harn sein, da der F'mbryo erst in dem 
letzten Stadium der Schwangerschaft Urin entleert. Vor allen Dingen 
experimentelle Untersuchnngen (von Zuntz u. a.) haben beM icson. dnss 
jedenfalls der weitaus grösste Theil des Liquor amnii aus den Kapil- 
laren <ler Uterinschleimliaut durch di( «las Chorion un<l das Amnion 
hindurch an seinen Bestimmungsort als ein mütterliches Trans« 
sudat gelangt. 

c) Her Dottersack oder das Nabelbläsehen, Vesicula umbilleulis, 

löst sich bei dem menschlichen Embryo schon sehr früh ganz von 
der Inuendäche des Chorion los. intlem der .Mesoblast sehr bald an 

I) Uebor die Bildung des Dottersackas im Allgemeinen vergl. noch einmal 
oben ä. 4.^ u. 46. 
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der Iniientläche des Ektoblast und der Ans>t'nriä(']H' des Kntulila.st 
lieriimwächst und die Aiishicitiiiii? de» Ivxocot'loms zur Lit>uii^ <ie^ 
Dottersackes von dem ("horii)ii liilirt. In d* r That ifst der Dottersack 
mit (ieflisjJanlfiirPTi schon an den jimustcn uns mit bekannt j^ewordenen 
Kmhrvoiicii aiis^M'biltiet (A1>1>. 140). Kr steht in weiter otiener Ver- 
hinduni: mit tlem des Mundes und Afters noch entbehrenden Darm- 
kanal des bereits vollständig vorn Ainnidn niiis( Idos-Jenen Kmbrvo 
(Abb. 128). Die innere Auskleidung is;t natürlich der iMitulilM^t, dem 
sich aussen der viscerale Mesobltist (Splanchnopleura) aulhiiiert 
(Abb. 143). Der letztere ist reich an Hhittrenissanlasren der l'asn 
otnplialo-fncsf iffcricd. Mit der Bildung der seitlichen und vorderen 
I.oihr^wand wird die Verbinduncr des Dottersackes mit dem Darm 
iuimer «nger, und gestaltet sicli der Dottersack zu einem an dem 



Abb. 143. Qyenchnltt duieh d«D Dottcrsack «iaes lueaachliehea Embryo aos der 

3. Woebe. (Kacb Keibel.) 

Nabel mit dem Embryo durch einen anfangs hohlen Stiel, den 1>nvlns 
omphufo-tnrftrufcrit'Vif, zusammenhängenden, in dem Kxocoelom zwischen 
Amnion und Chorion irel» ;:vn("n i:efässhaltigen Hläschen um (Abb. 141). 
Vs wird nun gewöhnlich Nabelbläschen genannt. Mit der .Vus- 
bildung des von dem Amnion umschlossenen XalteUtranges (s. u.) 
wird der Stiel in den letzteren aufgenommen, und tindet sieh das 
Dläschen dnnn nls ein langgestieltcb Gebilde im 2. Kmbryonahnonate 
(Abb. 142) in typischer Ausbildung. Ks hat nun einen Durclmiesser 
von ö— 10 mm erreicht. Daun macht sein Waclisthum keine nennens- 
wertlien Fortschritte mehr. Im 4. und 5. Monate ist es noch ein ganz 
«leutliches rundliches ( iebilde, das 1- — 1 1 mm im Durchmesser besitzt und 
zwischen Amnion nn<l Cli()ri<m in d» ! Gegend der l'laconta, jedoch 
meist ziemlich entfernt von der luscrtionsstelle des Nabelstranges 
gegen den Rand der Tiacenta oder anssierhalb derselben seine Lage 




Vitoeraler .VlesoMut (SpUnchnopicura i 
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hat. Dieses Bläschen, welches im Inneren auf frühen Stadien oft 
einen dickHüssipen, später einen diinntiiissigen klaren Inhalt Ijesitzt, 
K'steht nun aus einer hindegewebijien Hülle und einem deutlichen 
Priasterepithel mit fettähnlichen Kinschlüssen. zeigt häutig noch Blut- 
gefässe und hemerkenswerther Weise an seiner inneren Obertläche 
kleine gefässhaltige Zotten, die an die gefässhaltigen V<»rsj»rünge des 
l)ottersi»ckes tiefer stehender Wirhelthiere erinnern, ohne deren Be- 
deutung zu besitzen. In dem Stiel, welcher <len Dottergang enthält 



CbnrioD Amnion 




NabeUtrani' 



Abb. 144. Mensclilicher Kinbryo vom Beginn 'les It. Munates im Anniiou und Chorion. 

Vi'rynisMTung 2 1. 

und das Nabelbläschen mit «lern Nabelstrang verbindet, verlaufen die 
einer fortschreitemlen Kückhildiing unterliegenden IWa owphah- 
nn-scnUnica zum Kmbryo. 

Am Ende des P'ötallebens ist das Nabelbläschen, wie B. S. Schnitze 
ausführlich nachwies, immer noch vorhanden. Ks liegt in der gallertigen 
embryonalen Bindesubstanz zwischen C'horion und .Amnion und haftet 
heim Abhisen des .Vmnion meist «lessen AussenHä<lie an. l'nter 
Fällen tindet man es nur einmal im Bereiche der IMacenta. meist 
verschieden weit vom Bande der IMacenta cntlernt. öfters auch an 
dem der IMacenta gegenüber liegenden l*oI der Krucbtbl.ise. Der 
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Durchmesser srliwankt zwiNclu-n 3 iiiul 10 iiiin. Den Inhalt bilden 
«'int- tcttälmliclif tVinkörnim- SuUhlanz und kohlensaure Salze. Audi 
der l>i« (i(s owjihalo-vu si'fiU ) ivns ist entweder mit freiem Auge oder 
mikroskopisch bis zur Insertion&ätelie der Nabekchnur noch nach- 
weisbar. 

d) Der Nabelstmn^, Fiinieulvs umbilicalis 

ist dt-r von dem Nal)el des Miuhrvo zum t'horion be/w. zur IMacenta 
verlaufende Strang, welcher als Trager der Nahelgelas.se die N erbin 
dung des Getas-ssystemes des l auhryo mit demjenigen der Mutter und 
also die ErnähruiiL: de^ F.tabryo vermittelt. In den Abb. 142 und 144 
ist er in frühem Kntwicklungsstadium bei einem Embryo von 8 Wochen 
und einem solchen vom Beginne des 3. Monats sichtbar. 

Um die Entwicklung des 
Meüaiurriime Nabelstranges 7.n verstehen, 

müssen wir aut die frühesten 
uns bekannten Entwicklungs- 
stadien des Menschen zuriick- 
greifen. Wir hatten oben ge- 
sehen, dass nach Schluss des 
Amnion und Bildung desDotter- 
saek«'s der Embryo zu Beginn 
der 3. Woche durch eine Fort- 
setzung seines Hinterendes an 
der InnenHftchc des Chorion 
Hxirt ist (.\bb. 14U), Dieser als Bauchstiel (His) bezeichnete 
Strang stellt die unmittelbare Verbindung des Embryo mit dem 
Chorion dar und enthält zwei Venat' uml zwei Arterinr umhiUcales. 
\hh. 145 zei*rt einen schematisirten <^)uerschnitt desselben. Er 




Amnion 



Vena ambUi* 
«•Iis 



AM. nmbU. 
AllMitoliguig 

Abb. 145. Querschnitt des Ruuchstieles vom 
meoMhlicben Embryo. (Nach Ui«.) 



in der THchtung 
parietalen Meso- 



einen 

trilft den Bauchstiel und das Amnion ungefiihr 
der verlängert zu denkenden Verweisungslinie des 
blast in .Vbb. 140. Der dor.sale Theil ist von dem Amnion be- 
deckt und trägt als Fortsetzung der MeduUarrinne eine niedrige 
mediane Furche; in dem ventralen Theile tinden sich die Querschnitte 
des epithelialen Theiles der AUantois, der A llan toisgang und die 
Xabelgefässe. Wenn uns auch die Entwicklungsstadien dieses den 
menschlichen Embryo und den der i'rimaten (s. oben Abb. 118) 
charakterisirenden (iebildes fehlen, so ergiebtsich auf Grund unserer 
Kenntnisse von der Entwicklunu d. r Säugethiere doch eine sehr ein- 
fache Erklärung dir ^es Bauchstiele.--. Indem sich nämhch die vordere 
und die ^seitlichen Amnioni'alten über den Kücken der Kmbrvonal- 
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anläge erheben, eine hintere Amnionfalte aher nur in ganz geringer 
Entwicklung auftritt, erfolgt der Schluss des Amnionsackes dorsal 
von dem Hinterende des Embryo. Dieser Verschluss führt bekannt- 
lich (s. o.) bei den meisten Säugern zu einer vollkommenen Trennung 
des Amnion von dem Chorion. Indem aber bei dem menschlichen 
Embryo nach Verlöthung des Kktoblast der Amnionfalten dieser 
sich von dem Chorion löst, unterbleibt die Trennung des Amnion- 
mesoblast von dem Chorionmesoblast und bleibt sonach zwischen 
Amnion und Chorion am Hinterende des Embryo eine 
stielartige mesoblastische Verbindung bestehen, die sich 
unter Vaskularisation von den Nabelgefässen des Embryo aus mehr 
und mehr verdickt und, den Allantoiskanal von dem Enddarm her 
aufnehmend, sich zum Bauchstiel umbildet. Es kommt sonach nicht 
zur Bildung einer frei in das Exocoelom hineinwachsenden und 

Nabolarlerien 

5aMT«iM 



^ - Q > 

i 



Utachai 
GelAsM) dct Kabolblibchont 



Coeluin Stiol des Nabolblllschens 
Abb. 146, QuerechniU de» Nabeljdrangcs nui dein 2. Muiiat. Vergrösscrung 30/1. 

sekundär mit dem Chorion verwachsenden Allantoisanlage, sondern 
die Naljelgefässe benutzen am Hinterende des Embryo die bereits 
vorhandene Mesoblastverbindung mit dem Choriim, um dieses zu 
erreichen. So erklärt sich in einfacher Weise die Ableitung des 
Bauchstieles aus einem die Verbindung mit dem Chorion unter- 
haltenden Amniosnabelstrang (s. S. TH und .\bb. 89). 

Die Umwandlung des Bauclistieles in den Nabelstrang voll- 
zieht sich, während das Beckenende frei hervorwächst, so, dass die 
lateralen Theile sich ebenso ventralwärts umbiegen und zu einem Rohre 
schliessen, wie dies bei dem Verschluss der Darmrinne geschieht, 
wobei auch das Amnion ventralwärts <len Bauchstiel völlig umwächst. 
Der mittlerweile entstandene Stiel des Nal)elbläscliens wird mit einem 
Theile des umgebenden Exocoeloms so in den Nabelstrang mit ein- 
bezogen (Abb. 14»>). 
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Kurz nach seiner Entstellung besteht <ler Nabelstrang aus fol- 
genden Theilen: 

1. Die Scheide vom Amnion, die sich nur an der Ansatz- 
steile des Stranges am Cliori(m auf eine kurze Strecke ablösen liisst, 
dann aber sofort in ihrer Bindegewebslage mit dem Bindegewebe des 
Stranges untrennbar versrlunilzt. 

2. Die zwei .1 rtcviac u mhilicales. Diese (iefässe. die nur in 
seltenen Füllen in der Einzahl vorkommen (vergl. das konstante Ver- 
halten bei der Maus S. IIU). erweitern sich vom Fötus nach der 
Placenta zu un<l zeigen fast ausnahmslos in der (iegend <ler Insertion 
eine meist einfache starke Anastomose. 

3. Die Vi'ua unihil iral is. Diese Vene, aus der Vereinigung 
der ursprünglicii doppelten und sich manchmal doppelt erhaltenden 

Vene liervorgegangen, ist dünn- 
Nabeivene waiidiger als die .\rterien und be- 

sitzt im Innern an den Knickungen 
faltenartige Vorsprünge, welrhe 
llyrtl als „Klappen'* bezeichnet 
und weniger entwickelt aucli an 
K^B •^rti'rien gefunden hat. 

4. Der .Mlantoisgang oder 
der Urach US, ein cipithelialer 
I I Kanal, der nach dem zweiten 

Monate schon verschwindet, sich 
Nabeiarterien aber auch in Kesten noch bis zur 

Wih. 147. «^uerRchnitt dp8 Nahelstranpes ( leburt erhalten kann. Diese Reste 

vom Neueelwreuen. i ^ i • • • i. a i 

bestehen in einem meist central 
zwischen den Gefassen gelegenen 
Strange von 0,070— 0,1 14 mm Breite, der ganz und gar aus epithel- 
artigen Zellen zusammengesetzt ist und in grösserer oder geringerer 
Au.sdehnung in allen Gegenden des Nabelstranges vorkommen kann. 

ö. Die l'nsa oniph nU>- uunfv t erictt und der Ductus ow- 
ph alo-m ose uteri cus in einer Fortsetzung des l'oeloms gelegen. 
Sie verschwinden unter Obliteiation des C'oelomes sehr bald und 
finden sich in IJcsten nur selten im reifen Nabelstrange. 

Demgemäss entliält der Nabelstrang des reifen Kindes in der 
Kegel nur noch drei llaiiptgpbilde, nämlich die beiden Nabelarterien 
und die Nabelvene. 

Alle genannten Tlu ile werden durch ein zum Theil weiches und 
ijallertiges. zimrriieil festeres Bindegewebe zusammengehalten, das unter 
dem Namen »1er W h a rt on" sc Ii e n Sülze bekannt ist und bei 
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u'eiiauertr rntersuchung eine zi<'nilich konstante Vertheilung der 
weicheren und festeren Theile zeigt. Die letzteren bilden 1. eine dünne 
oberriächliciie Lage unter dem Epithel, 2, eine Scheide um jedes der drei 
(iefä.sse lind 3. eine Art Central stranii, welclier mit drei Ausläufern 
7wi<nhen den Gefiissen auch gegen die Obertiache sich erstreckt und hier 
in dr. i verbreiterte Massen gallertartiger Substanz ausläuft, welche an 
<ier Obertiache des Nabelstranges in l-'orm von drei weisslichen Streifen 
sichtbar sind. Die mehr gallertartigen Theile des Nabelstranges be- 
stehen 1. aus den drei obertlächlichen (iallertstriingen an den Enden 
des ei iitralen Stranges, 2. aus einer oberHächlichen Lage unter der 
dünnen Kindenschicht und 3. aus inneren Zwischenlagen zwischen den 
Gefäsgscheiden und dem ('entralstrange von wechselnder Entwicklung, 
welche Lagen alle ohne scharfe Grenzen in die festeren Theile Uber- 
gehen. Die W ha r to n ' sehe Sülze besteht in ihren weicheren Theilen, 
ähnlieh dem Unterhautbindegewebe von Embryonen, aus einem Netz- 
gewebe von weichen Fasern und dazwischen betindlicher gallertartiger 
Substanz. Genauer bezeichnet, zeigt diese Suke stärkere und schwächere 
Züge von Fibrillen, die, meist in der Längsricbtajig verlaufend, netz- 
förmig untereinander sich vereinen und Maschen verschiedener ( irösse 
bilden, in denen eine weiche, schleimartige, helle Substanz entlmlten 
ist. In den oben namhaft gemachten festeren Tlu ilen ist dieses Ge- 
webe dichter mit engeren Maschen, stärkeren Bündeln und weniger 
Zwischensubstanz, lockerer in den dazwischen gelegenen Theilen. 
Was dieses Schleimgewebe (Virchow) oder gallertige Bindegewebe 
(KöUiker) noch auszeichnet, ist das Vorkommen zahlreicher, man- 
nigl'altig gestalteter, grosser, meist spindel- und sternförmiger Zellen, 
zum Theil auch runder Elemente mit amciboider Bewegung. In Nabel- 
strängen ausgetragener Placenten enthält es auch elastische Fasern. 

Von den Gefä88en des Nabelstranges ist hinsieh tlidi des Baues 
zu erwähnen, dass sie eine ungemein entwickelte Muskelhaut mit 
Längs- und Querfasern haben und auch sehr kontraktil sind, .\usser 
den grösseren Gefässen enthält der Nabelstrang keine Blutgefässe, 
und ebraso sind auch in ihm noch keine Lymphgefässe nachzuweisen 
gewesen. Dagegen hat Köster durch Einstich sogenannte Saft- 
kanäle injizirt, welche reichlieh anastomosirend die ganze Whar- 
ton'sche Suhse durchziehen und deren Wandungen von den oben 
erwiUiiitf !i verlängerten Zellen gebildet werden sollen, die Köster 
als Uomologa der (lefässepithelien ansieht. 

Die Länge des Nabelstranges beträgt in der Mitte der Schwanger- 
schaft 13—21 c!n, die Dicke 9 — 11 mm. r»eim ausgetragenen Embryo 
misst er im Mittel 4B— 60 cm, und sind als Extreme auf der einen 
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Seite 12 — '2i) < iii, auf der ainlcrn 1,67 ni beobachtet. Die Dicke ist 
11 — mm. F:ist immer ist er spiralig gedroht in der Art. dass 
einmal der gan/c Strang eine Drehunf^ zeigt und zweitens im hineni 
die Arterien um die wenirxer ürdrehti' \'ene herumlautVn , oder unifie- 
kehrt. so dnss bis' zu 315 und -k) Spiraltouren im (ianzen herauskommen. 
Diese Drehung, die nach der Mitte des 2. Monates beginnt und in 
«ien meisten Füllen vom Kmbryo aus von links naeh rechts gegen 
die IMaeenta verlauft, bnt Anlass zu ziemlich langwierigen r)iskns- 
sionen über die ihr zu tirunde liegenden Frsachen gegeben. Sehr 
wahr^eheinlich ist es. dnss durcli ein in Spiralen fortschreitendes 
Wachsthum der Xabelgetasse, ähnlirli wie bei Ranken, die Drtdiung 
des Stranges zu Stamle kommt, welche dann auch den Embryo zu 
Dre!iung(>n veranlasst, denen er. weil er frei im Fruchtwasser schwimmt, 
keinen grosseren Widerstiind entgegenzusetzen vermag. Dadurch wird 
auc-h die Scheide des Nal)elstrange8, jedoch nicht Dothwendig ebenso 
stark wie die (iefässp. gewunden. 

Mit der l*iacenta verbindet sich der Nabelstrang selten genau 
central, in der Regel jedoch nahe der Mitte, doch sind Ausnaiimen 
hiervon und ein sonstiges abweichendes Verhalten nicht selten. In 
seltenen Fällen spaltet sich der Nabelstrang vor seiner Insertion und 
geht mit zwei .\esten an die IMaeenta heran [biscrtio furcala, Hyrtl): 
jeder Ast führt dann einen Theilast der Vene und eine Arterie, was auch 
bei velamentö.ser Insertion gefunden wird (Kölliker), oder es ver- 
bindet sich ein einfacher Strang stark excentrisch. ja selbst am Rande 
mit dem Mutterkuchen [Inscrtio e.rrmfrica, marffinaiw). Ja es kann 
selbst vorkommen, dass der Nabelstrang gar nicht an die Placi nta. 
sondern an den zottenfreien Theil des C'horion sich inserirt und 
von hier aus seine (iefiisse weiter gegen die Placenta hinsendet 
{Jnsrriio vflammlosa). Die Insertion kann hierbei sogar an dem 
zotten freien Pol der Fruchtblase, der Placentarstelle gegenüber liegen. 
Am NabeLstnuige seihst finden sich als Abweichungen knotenartige 
Verdickungen und verdünnte Stellen, schleifent'örmige Hen ortreibungen 
der Gefasse und Verknäuelungen derselben und wirkliche, durch 
Verschlingung der ganzen Nabelschnur wahrend der Schwangerschaft 
oder bei der Geburt entstandene Knoten, und was seine Lage anlangt, 
60 zeigen sich die Terschiedenartigsten lieziehui^en zum -Embryo, 
namentlich auch in einzelnen Fällen ümschlingungen desselben nm Hals, 
Rumpf und Extremitäten, 
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II. Die mütterlichen Hüllen iui<l die Placenta. 

1. Decidua vera. 

Von den mütterliclien EihüUen kleidet die Drcidua vorn 
nicht bloss die gesainuile lltllile des eigentlichen Uteruskörpers aus. 
soweit diese nicht von «ler Piacenta eingenommen wird, sondern sie geht 
an den Oetinungen des Uterus auch in die Schleimhäute der Cervix 
und der Eileiter über, in welcher Beziehung jedoch zu l)em»Tkeu ist, 
dass an letzteren der l'ebergang ganz allmählich sich vollzieht, wogegen 
am Orificium uteri itüernum die Deeidna vera, meist ziemlich schart' 
gegen die Cervix abgesetzt und mit einem ganz unregehnässig zackigen 
wulstigen Rande aufhört, der selbst etwas von der Uteruswand sich 
abheben kann und dann wie eine gesonderte Müiulung der Decidua 
erscheint (der Uecidualring der (ieburtshelfer). Ihrer Natur nach 
ist die Deeidna rera nichts anderes als die umgewandelte bchleim- 
baut des Uterus. 

Im ersten Monat erreicht die Schleimbaut eine Dicke bis zu 
1 cm . wobei die Dickenzunahme theils auf eine starke Wucherung 
des Bindegewebes, besonders in den beiden oberen Dritteln der 
Schleimhaut, theils auf eine \ erlängerung und Erweiterung der Drüsen 
zurückzuführen ist. Die Gefässe sind bedeutend ausgedehnt und gehen 
zum Theil in weite sinusartige Bäume über. 

Der zweite Monat bringt keine wesentlichen Veränderungen 
in der Dicke der Schleimhaut: das Epithel plattet sich ab, nach 
Mi not geht es schon zu Grunde. In den oberen Schichten des 
zellenreichen Bindegewebes beginnen die die Gefässe umgebenden 
AdTentitialzellen sich zu den typischen Decidualzellen umzuwandeln. 
Diese Zellen sind schön und gross (bis zu 30 — 40 fi), mit scharfen 
Konturen, wie wenn sie eine besondere Membran besässen, und mit 
deutlichen Kernen und KernkÖrperchen. Anfangs die einzigen zelligen 
Elemente des Decidua Igewebes, wandelt sich später ein guter Theil 
der Deciduahsellen in Spindel- oder Faserzellen um, welche man schon 
am Ende des ersten Monates neben denselben findet, und zwar sind 
es vor allem die Zellen der tieferen Schichten der Decidua, die diese 
Umwandlung erleiden, während die l^^lemente der oberflächlichen 
Lagen vonviegend rund bleiben. Die genannten Faserzellen sind 
ausgeprägte spindelförmige Zellen von verschiedener I'orm und Grösse, 
aDe mit deutlichen, rundlichen oder länglichrunden Kernen, neben 
denen nach und nach auch eine mehr oder weniger deutlich faserige 
Grundsttbstanz auftritt. 
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Im (Tri t ton Monat lifginnt »lie l)i<k«' J>i;hlL'iinhaut alizu- 
nelimt^n uinl beträgt 4 — 7 nun. ^.ndass um ihoso Zt it iiiil.'» Iwiir 
— */3 der Dicke i\vv < icsauuiitwainl des rteriis aut' ilirt- liechuuiig 
kommt. Die FriH-litkapscl lUlll das ('nnou at-yt noch iiiclit ganz 
aus, es bleibt vit lnicln /wist lH^n ihr und der Jhcidtta vcra no<*h ein 
mit schleimigiT Flüs>igkeit aiü-'ctiillicr T{auni. Das ()berHäclienej)ithel 
ist degenerirt. und geht der Zerl'aii der Zeilen auch auf die äusseren 
Drüsentheile über. 

Die iJi'cidiia veni d»"< vii»rt<ii Monats ist nur noeb 1^ — 3 rani 
dick, aber nicbtsdcstowtiager no«:li sebr gelassreicb, und bpmf'rkt 
man an ibrer inneren OberHiicbe bei friscben Objekten eine unts^»' 
Menge von (iofäss\i'ra>t('lunü'en und unter diesen besonders weite 
Veneiisinus, die am Rande dvr IMaeenta. «1a. wo die Jf^cidua rmi 
in die Dedilna capsniarhs übergebt, am » utw it kelt* sten sind und durcii 
zahlreicbe Anastomosen wie einen riiigtVi!iiiigt ii Sinus, den Uand- 
sinns der Tlacenta, bilden, aber auch an den übrigen Gegenden 
nicht febien. 

Im f'iint'ten Monate verklebt die sieb immer mehr abplattende 
Deeulna mv* mit der l?efl( \a. 

In HetretV di-r niclit uiiwiclitigen Krage, ob die Dpcidtnt rem 
U t <- r i II d r ii s e n besitze, haben die Bemühungen zahlreicher Forscher 
l'olgeiub's ergeben : 

1. Die I terindrüsen erleiden in <len ersten Monaten (b-r Schwanger- 
schaft eine ungemeine Vergrösserung und werden einer^(■its sehr lang 
und schlängeln sieb, anderseits erweitern sie sich aucli und werden 
bucbtig. An einem l'tenis </raridus der ersten Woclie fand Kölliker 
auch, dass die Knden der l' terindrUsen tief in die .Mus- 
cularis eindrangen, was in Uüeksiebt auf die Regeneration der 
Muco.sa nach der (ieburt alle lieaclitung verdient. 

2. An dieser Zunahme betbeiligen sieb ursprünglich alle Theile 
der Drüsen gleichmiissig, bald jedoch beschränkt sich <lie Vergrösserung 
mehr auf die mittleren und oberen Theile, während die blinden 
Knden nur wenig zunehmen. In diesem Stadium, das im 2. Monate 
beginnt und bis zum ;">, uiul ti. M<mate anhält, wird die Obertläcbe 
der Decidua durch die kolo-<al erweiterten Drüsenmündungen sieb- 
förmig, el)enso die folgenden Lagen bis zu einer gewissen Tiefp porös, 
während die mittleren und unteren Lagen bis nahe an die Muskel- 
lagc heran ein ausgesprochen s|)ongiöse6 Ansehen gewinnen. In der 
oberen oder Zellens( !ii< Iit fkom]>akte I.a'j*-) sind es besonders die 
oben geschilderten Deci«luulzellen, »lie, lebhaft sich vermehrend und 
auch sich vergrössemd, die grosse Fläclienzunahme der Haut besorgen. 
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ond weni<;er die Drüsen, welche dadurch auch in weitere Abstände 
voneinander zu stehen kommen. In der - spongiösen Lage dagegen 
sind es umj^ekehrt die Drüsen, die ungemein sich vergrössern, und 
fehlt ein mit gleicher Kiu rr^ic wachsendes Element in der Zwischen« 
Substanz, in der die Spindelzeüen vorwiegen. 

3. In den lety:ten Monaten der Schwangerschaft, sobald einmal 
die Vera mit der Capsularis verklebt ist und beide Häute zusammen 
immer dünnrr worden, verstreichen nicht nur die Brüsenkanäle und 
Räume in der Zelleiiscliicht der Vera immer mehr, sondern es ver- 
ödet auch der obere Tlicil (h rsclben in der spongiösen Lage, so dass nur 
noch der tiefere Tlieil dieser Schicht in seinen früheren Verhältnissen 
sich erliält. Die blinden Drüsenenden sind in dieser Zeit immer 
noch in früherer Weise vorhanden. 

4. Die umgewandelten Drüsen zeigen in allen Stadien der 
Schwangerschaft noch in einzelnen Theilen Epithel, und lässt sich 
als Gesetz aufstellen, dass dasselbe von der Oberfläche geg^ die 
Tiefe schwindet. Die Drüsenräume der Decidua werden an gut 
erhaltenen Präparaten stets leer gefunden und führen wohl im Leben 
Flüssigkeit, über deren Natur keine Thatsachen Aufschluss geben. 
Etwas der sogenannten Uterinmilch Aehnliches (s. o. S. 81) ist 
bisher bei dem Menschen nicht konstatirt. 

Die Schleimhaut der Gervix wird nicht in die Bildung der 
typischen Decidua miteinbezogen. Zwar erfahren die Drüsen eine 
Dilatation, doch kommt es nicht zur Bildung der Decidnalzellen. 
Der Cervixkanal erhalt sich der Regel nach vollkommen bis zum 
Ende der Schwangerschaft; gelegentlich wird er allerdings um diese 
Zeit stark verkürzt oder verstrichen, d* h. in das Cavum uteri mit- 
einbezogen gefunden. In diesen Fällen handelt es sich jedoch stets 
um Folgezustände vorzeitiger Uteruskontraktionen (Hofmeier), 
(iegen Ende der Gravidität tritt unter allmählich zunehmender Ver- 
kürzung der Portio vaginalis ein Klaffen des Orißeium uteri ex- 
temum ein. 

Der als unteres Uterinsegment bezeichnete, durch die lockere 
Vereinigung der Muskelblätter besonders charakterisirte Abschnitt 
des schwangeren Uterus verhält sich bei der Geburt passiv. Dieser 
Theil gehört, wie Hofmeier nachwies, zum Corpus und nicht zur 
Cervix uiteri\ er umfasst den Theil zwischen innerem Muttermund 
und der Stelle, an welcher das Peritoneum sich fest mit dem Uterus 
verbindet. Nach Zweifel jedoch ist das „untere Uterinsegment" 
identisch mit dem Cervikalkanal und fällt der bei dem Geburtseintritt 
häufig zu beobachtende „Kontraktionsring" in die Höhe des inneren 

0. Seknltze, fiitvieklaniafesaliidito. 11 
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Muttermundes. Hier liegt uuiiicliiual . iiidit kouätant, eine 

besonders starke Vma cormaiia in der Muskulatur. 

2. Üecidua capsularis. 

Die Bildung der Ikcidua capf-ulnris ori'olgt schon auf sehr frühem 
Stadium der £ntwicklung, wahrscheinlich in der ersten Woche. Dies 




Abb. 148. «Scbwaogerer Uterus von etwa 40 Tagen, um die Hälfte verkleinert. (Naob 
Coste.) Der Utenu iit Ton vom gcoiTnet, und sieht man an aelner hinteren Wand 
und am Grunde die das Ei nnisrhlirssende r)ccidualkiii.<vf'l nnd an der Seite dcrselbt n 
eine Tubamündung. Die Decidua cap»ularis ist mit GettMen besät, die mit denen 
der Decidua vero soaammenh&ngen, mit Annahme einer Stelle, an der die Narbe 

aleh findet 

geht einmal aus der Tliatsache hervor, dass sämmtliche uns bekannten 
Fruclitkapseln frühesten Kntwicklurigsstadiuuis bereits in eine voll- 
ständige Dec'idualkapsel eingeschlossen waren. Ferner spricht die 
ausserordentlich frühe Bildung der Dccidiai cajmthtris bei vielen 
Saugern für ein ähnli<'hes Verhalten bei dem Menschen. Wenn uns 
auch über die Art und Weise der Bildung keine näheren Kenntnisse 
zu Gebote stehen, so dürfen wir doch annehmen, dass die Ut«rin- 
schleimhaut sich üher die kleine Fruchtblase wallartig erhebt und 
an dem der Anlagerungsstelle an die Uteruswand gegenüberliegenden 
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Pol sicli ringfiirraig schliesst. Diese Versclilussstelle ist bei Frucht- 
kapseln der dritten Woche als eine durchsichtigere geftisslose Stelle 
der Deddua cajysularU' bekannt und wird als Narbe der Frucht- 
kapsel bezeichnet. T'in diese Zeit zeigt sich die Dec. capsHlarh 
an ihrer Urasclilagsstelle in die Dec. rem am dicksten und nimmt 
nach der Narbe hin gleichmässig an Dicke ab. In der (iegend ihrer 




Abb. 149. Der Uterus der Abb. 148 mit ^cnflnvleiii Sacke der Deridna eap/mlartM 
Vergr. *'ainal. (Nach Coste.) Ein Ijippeu der Dcridua capsulariit ist nach unten 
geschlagen uud zeipt eine grubige innere Obcrtliiche, in weh'her Chorionzotten .stecken. 
Aehnliche und tiefere Gruben zeigte anch die Placentnratellc, nachdem das Ei heraus- 
genommen war. Das Chorion ist durch einen Kreuzschnitt geriirnet, so das-s der Embryo 
mit seinem Amnion, dem Nabelstraug und dem Dottersuck zwischen Amnion uud Chorion 

sichtbar wird. 

grössten Dicke bemerkt man deutlich erweiterte Drüseniuündungen. 
Die Drüsen finden sich aber auch bis zum oberen Pole in der ganzen 
Ausdehnung der Dec. capsHiaris. 

Im zweiten Monate haben sich in dem zellen- und gefii-ssreichen 
Bindegewebe bereits reichliche Decidualzellen, vornehmlich in den 
äusseren Schichten entwickelt. Die Fruchtblase lässt sich meist noch 
leicht aus ihrer Decidualkapsel herausnehmen. 

11* 
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Während des dritten Monates wird mit der gesteigerten Aus- 
dehnung der Fruchtblase eino zunehmende Verdünnung der Frucht- 
kapsel bemerklj.ir. Ihre Innenfläche ist bereits fe<>t mit dem Oborion 
Terbunden und bat ein bienenwabenäbnliches Ausseben. 

Im Tieften Monate sind im Bereiche der der Decidua hasalig 
{$, $eroHna) gegenüberliegenden Hüllte der Fruchtkapsel Amnion, 
Cborion und Dec. eapeularia zu einer einzigen durchsichtigen 
Membran verklebt. Diese ist an beiden I**Iächen glatt. Die Dee, 
cap9uUm8 entbehrt nun in dem genannten Bereiche der Drüsen und 
Gefasse und lässt sich nur sehr schwer und stückweise Ton dem 
Chorion abziehen. 

Der fünfte Monat liihrt zur Verklebun^ der Dtcidua capf>ulnriff 
mit der Detidim vtia. üuidcn fehlt nun das Kpithel. Drüsenreste 
tinden sich nur an der Umbiegungsstellc der Dvc. eajisularis in 
die Vera. 

(«eiion das Ende der JSchwanLnrsch.üi. vom sechsten Monate 
an, werden beide Deciduae so verdünnt irpfumlon. dass sie an der 
Nachgeburt nur eine einzige dünne Haut darstellen. Natürlich ist 
hiermit nwvh jeder /\s iselienraum zwischen Fruchtblase und Uterus- 
wand verschwunden und füllt erstere den Uterus ganz aus. Unter- 
sucht man von aussen nach innen die Schichten eines hochschwangeren 
Uterus, so stösst man nach Durchschneidung der sehr verdünnten 
Muskelhaut auf ein — 1 mm dickes, gelblichweisses, aussen 
schwammiges, innen faserig blätteriges Iläutchen. Dieses wird von 
den beiden Deciduae gebildet und führt durchschnitten gleich zum 
Chorion und Amnion. 

Hervorzuheben ist, dass schon in früherer Zeit ein yoIU 
ständiger Schwund der Deeidua eapsularis indenspäteren 
Schwangerschaftsmonaten behauptet wurde. Diese Frage hat durch 
neue Untersuchungen von Minot wieder an Interesse gewonnen. 
Nach diesem Forscher verfallt die Beilexa schon vom zweiten Monate 
an einer fibrinös-hyalinen Degeneration mit nachfolgender Resorption, 
und ist im 6. und 7. Monat nichts mehr von der Reflexa vorhanden. 
Diese Angaben verdienen jedenfalls alle Beachtung und haben zunächst 
mit Rücksicht auf den allgemein verbreiteten Untergang mütterlichen 
Gewebes zur Zeit der Schwangerschaft nichts Befremdendes. Vor 
allem aber ist zu beachten, dass die Deeidua eapsularis mit der 
zunehmenden Ausdehnung der Fruchtblase und der Verödung ihrer 
Gefasse ihre Bestimmung als ernährende Schicht mütterlichen Ge- 
webes erfüllt hat. 
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S. Plseenta. 

a) Die Plazenta des reifen Kindes. 

Die Plaeenta. d. Ii. J'/dnula Httriva und Pinccutu foetalis /u- 
samiiitMi. ist ein sehr weiclu's und Miitreiches (iebilde von Scheibcn- 
oder Kuclienforni, in der Mittt- ilt r .Schwangerschalt \oii U) 13 cm 
Durchmesser, am Ende derselben von 16 — 21 cm (jrcisse und etwa 
3 — 4 cm Dick f. 

Die Flaceuttt foetalis wird, wie schon iViilier angegeben, von 
dem Theile des Chorion gebiklet. der im Bereiche der Decidua 
hnsalis ursprünglich der Uteruswand zugewendet ist. An dieser 
Stelle zeigt sich bald eine ungemeine Entwicklung der Chorionzotten 
{Chonon frotuio^mu S. 145): hier allein breiten sich jetzt die soge- 
nannten Flacentargetiisse. die Arieria»' und die Vena unibilicalis, aus. 
Die an der fr^talen, vom Amnion bekleideten iSeite des Fruchtkuchens 
gelegene Membran des Chorion ist eine ziemlich teste, glatte, weif?«:- 
iich durchscheinende Haut, an welclu '\*-v Nabelstrang sich ansetzt 
und in welcher die grösseren, an der totalen Seite vorspringenden 
Verästelungen der Umliilika^efasHe liegen, um dann von hier aus in 
die Stämme der Choritmzotten einzutreten. Diese Stämme gehen 
von der Memhrana chorii (s. 8. 148) ab und bilden durch ihre zahl- 
reichen Verästelungen eine ziemlich diclite und zusammenhängende^ 
frisch röthliche Masse, die liei weitem die Hauptmasse der ganzen 
Plaeenta bildet und für sich allein, getrennt von der Placmia itfcntia^ 
nach aussen eine hügelige, gelappte Oberdäche darbieten würde. Die 
Stiimme der ('horionbäumchen sind an verschiedenen Placenten der 
Zahl und Dicke nach so verschieden, dass sicli kaum etwas Allge- 
meines über sie sagen lässt. und dasselbe gilt auch von ihren Ver- 
ästelungen, die an jedem Däumchen ungemein zahlreich sind, femer 
nach allen Richtungen abgehen und schon in der nächsten Nähe der 
Membrana chorii beginnen. Die gröberen Zweige gehen entweder 
durch wiederholte Zweitheilungen aus den Aesten erster Ordnung 
her?or, oder sie treten unter rechten Winkeln von den Stämmen und 
«»rossen Aesten ab, und Aehnliches tindet sich auch bei den feineren 
Verästelungen, behr bezeiclinend sind übrigens für diese letzteren 
viole von den feineren Aestihen und Zweigelchen unter rechten 
Winkeln abgehende kurze, einfache oder w<>nig getheilte Ausläufer, 
80 dass manche Zweige in grosser Ausdehnung nur von solchen 
besetzt sind. Die letzten Enden der lläumdien zerfallen in fn ie 
Ausläufer und in solclie. welche in die Placenfa uterina sicli einsenken. 
Die freien Ausläufer linden sich in allen Höhen der Plaeenta 
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und sind der (.lostiilt nach tjidt'nfrirniijr, wal/cnfJ^rmi^. binililrraig 
nnd scllist kt.'iilentoriiiig. tV'nitT ('iit\v<'(lt'i- i^enule oder j^'i'knickt imd 
gel)ogt.-n, endlich ;^'('>ti('lt oder unmittelbar ans den letzten Aestrn 
hervorgebond. Die Mciii:!' dieM-r Ansliiufer, deren IWeite äi — 114« 
beträgt, ist iiuL'eniein gros» und ihr InpinaiKh^rgreiien so mannig- 
fach, dass .sie tiir .sich allein fast das gaii/e innere (ipwebe der Pla- 
contn erzeneren und auf jeden Fall nur enge spaltenformige Lücken 
zwisidien sieh lassen. 

Eine zweite Art von Anslänfern ist von L.mghans und ündor* n 
genau besebri» iien worden. Sie wurden von KoUiker Ilaftwurzeln 
genannt und sind feinere und gröbere Ausläufer der Stämme der 
("horitinbäumcben in einer Dicke bis zu 1 nun. welche untietlicilt 
oder einige Male \erä.stelt !us zur f'huotld uterina reichen und diuiri 
in diese sich einsenken, um. trei von l",|)itliel. mit dem (Unvebe <ler- 
st'lbi'n s(» innig sich y.u vereinen, dass selbst ein starker Zug die 
Verbindung nielit lr>st. Am zahh « irhsten sind die Ilaftwurzeln an 
den Scheidewänden niiittcrlicben (iewebes, die tief zwischen die 
(iruppen von Zotten, die sogenannten Kotyledonen, ^^ich (insenken. 
woselbst viele ilersclbon ganz wagerecht verlaufen, und am dicksten 
und no( h immer zahlreich genug tinden sie sich in den mittleren 
Theilen der Kotyledonen, wo sie wie senkrechte Pfeiler zwischen den 
Stämnu'n der L'horionbäum< bon und der mütterlichen Placenta aus- 
gebreitet sind. Alle als Hattwurzeln endenden .Veste der Chorion- 
bäumchen geben übrigens in ihrem ganzen Verlaufe feinere Zweige 
ab, die in gewöhnlicher Weise sich verzweigen und frei enden. 

Bezüglich des Itaues verhält sich der Piacentartheil des Chorion 
im Wesentlichen ebenso wie da> übrige Ch(»rion und besteht ans 
einer äusseren, alle Theile uberziehenden Kpithellage mid einer inneren, 
dem Embryo zugewendeten bindegewebigen Haut. Dieselben Bestand- 
theile setzen aach die Chorionbäumchen zusammen, und zwar besteht 
j( (!es ders( Iben in allen seinen Theilen ans einer inneren bindege- 
webigen ;\chse und einem äu.sseren Ei)ithel. 

Das Epithel tler Chorionzotten besteht während der ersten Monate 
aus zwei deutlich zu unterscheidenden Schichten. Die äussere, un- 
mittelbar an die mütterlielM Hlutbahn grenzende Schicht entbehrt 
der Zellgrenzen, zeigt kleine Kerne un l erscheint wie ein zusammen- 
hängender, dunkler, ])rotoplasmatisciier Ueberzug, Syncytium. Die 
innere, der bindegewebigen .Vchse der Zotten aufgelagerte Schicht 
dagegen besteht aus deutlich aVigegrenzten hellen Zellen mit grösseren 
Kernen, Zellschicht (Langhans). In .späteren Monaten ist eine 
Zellschicht nicht mehr deutlich. Die Zotten tragen, nun einen kem- 
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haltigen protoplasmatischen L eberzug, der im Allgemeinen eine Reibe 
von rundlichen Kernen führt* Der epitheliale Belag der Zotten zeigt 
nun Wucherungen von sehr verschiedener Form und Grösse, die 
vor allem an den letzten Ausläufern der Tifuiinchen endständig 
oder seitenständig, aber auch an den si* tragenden Zweigelchen sich 
finden. Sie führen nach K öl Ii k er den tarnen Epithelialsprossen 
(Proliferationsinseln , Minot). Diese Sprossen, imist von Warzen-, 
Walzen- oder Keulenform, bestehen aus feinkörnigem Protoplasma 
mit einer bald grösseren, bahl geringeren Anzahl von Kernen, die 
haufenweise iHisanimen liegend da>i Innere einnehmen, so dass auf 
den ersten Blick klar wird, dass diese Fortsätze des Kpithels nicht 
aus getrennten Zellen bestehen. 

Die Herkunft des Syncytiums ist strittig. Während die einen 
Autoren das Syncytium als von dem Utehnepithel abstammend auf- 
fassen, ist es nach den anderen Forschern ebenso wie die Zellschicbt 
fötalen Ursprunges. Ich schliesse mich namentlich auf Grund der 
eingehenden Untersuchungen Duval's bei Nagtthieren und Carni- 
Toren, aus denen sich der frülizeitige Zerfall des Uterinepithels ei gicbt, 
der zweiten genannten Auffassung an. £ine vollkommene Aufklär- 
ung bleibt aber abzuwarten. 

Den Zotten aufliegend findet man eine als kanalisirtes Fibrin 
beKeichnete, sehr verschieden stark entwickelte Masse. Sie ist eine 
homogene, stark färbbare und von zahlreichen Kanälchen durchzogene 
Substanz. Nach Minot geht sie aus einem Zerfali des Syncytiums 
hervor. 

Das Bindegeiirebe der Zottenbäumchen ist in den Stämmen der- 
selben derber, fester, mehr fibrillär, in den feineren Verästelungen 
weicher und selbst gallertartig. In allen Theilen enthält es eine 
gewisse Menge q»indelförmiger, auch wohl stemformiger Zellen, von 
denen die letzteren besonders in den weicheren Theilen sich finden 
und hier oft zierliche Netze mit mehr homogener Zwischensubstanz 
bilden. 

In jedes Chorionbäumchen tritt ein Ast der einen oder der andern 
Arteria umlüicaUs berein, und aus jeder Zotte kommt eine Vene 
heraus, die in eine Wurzel der Vena umbilicalis übergeht, und diese 
Gefässe verästeln sich nun bis in die letzten Ausläufer hinein. Ar- 
terien und Venen gehen in diesen durch Haarröhrchen einfach schlingen- 
formig oder unter Bildung einiger Anastomosen in einander über, 
und ausserdem finden sich auch in den Stammen zahlreiche Kapillar- 
netze (Abb. 150). Aus dem Gesagten folgt, dass das Gefässsystem 
des Embiyo, insoweit es in die Placenta eingeht, ein vollkommen 
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gesiclilossencs ist: auch verdient Heu litunir. dass in den letzten Knden 
der ( liorionbäunichon die (iefäs^c eine sehr ubertlächhche Luge haben 
und dicht unter dem I'!])itliel hegen. 

Die Flaeenta uterina ist viel s( liwi«-ri<ier als die Placmla fottali.s 
zu erforschen, betrachtet man eine in rem-lrecliter Weise vom l terns 
gelüste IMacenta von ihrer konvexen oder 1 terinHiiche, so hndct man, 
dass sie an dieser Fliicli«' in eine; gewisse Anzahl von unrepelmiissinen. 
rundlic]i-])olygonal('n A l)tlieilungen oder Lai)iien, die sogenannten 
Kotyledonen der i'lacenta, zerfällt. Diese Kotyledonen werden 

von den Zotten des Chorion gebildet, die 
grui)])enweise »ladurch zusammengehalten wer- 
den, dass der mütterliche Antlieil der I'lacenta 
in bestimmter Weise von der l terinseite 
her sie umgie))t und zwischen sie eindringt 
(Abb. laU j>ln\ Abb. 151, Septiim). Es liegen 
nämlich an der Uterinseite einer natürlich los- 
gelösten I'lacenta die Chorionzotten nicht frei, 
vielmehr sind sie immer von einem Theile 
der mütterlichen I'lacenta bedeckt, der jedoch 
kaum mehr als O.f) — 1,0 mm Dicke hat und, 
wenn er gut erhalten ist, als eine zusammen- 
hängende Haut er.scheint, die den fötalen Theil 
der i'lacenta bedeckt und am Rande in die Vera 
und C'ajisularis sich fortsetzt. 

Diese Haut, die Kölliker mit ihren Fort- 

Kapillarea detoberflüch- .Setzungen in die Placenta hinein Pars cadurn 
lidten Netset. IHeVene , i , • i n ■ j i t i 

iat Hiebt daigeelellt. placeniac Hiirintir oder Jßecta u a pla c r n tnli s 

genannt hat (Abb. 151). ist nur der innerste Theil 
der eigentlichen Flacntta uterina , während der äussere mächtigere 
Theil dieser Lage, der die Pars tum cadnca 8. ßs'a placentae ttterinae 
(Kölliker) (.Vbh. 151) lieisst, bei der Lösung der Placenta Ijeim 
Gebärakte auf der Muskelhaut sitzen bleibt. Diese beiden Lagen 
zusammen entsprechen der Decidva vera und zeigen auch ursprüng- 
lich tlieselben Struktnnrerhältnisse wie diese, namentlich auch Drüsen, 
ispäter jedoch und zwar schon gegen die Mitte des Fötallebens ver- 
kümmern unter gleichzeitiger mächtiger Entwicklung der Blutgefässe 
an dieser Stelle die schlauch IT) rm igen Drüsen, sodass zuletzt we.sent- 
lieh nur eine weiche, gefassreiche Üindesubstanz zurückbleibt. Nichts- 
destoweniger kann man auch noch an der Placenta tUerma ans der 
zweiten Hälfte der Schwangerschaft ein Straitm itpongioanm als 
Homologon der Drüsenlage der Vera und ein Stratum ceiluiowm 




Abb. 150. £ia Theil 
etnes iDjiditen Aestehens 

cinor C'lioriouzotti'. Xacli 
Ecker /con. phy». Er- 
IclftrungniTefel XXVin. 

a IlauptgcfiiKsstamni ; n 
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unterscheiden. Von einer auf enveiterte Driisenenden /uriickzuführenden 
spongiösen Schicht, die vielfach als für die l.ösung der Placentu he- 




«ieutungsvoll angesehen wird, ist am Ende der Scliwangerschaft nichts 
mehr zu bemerken. 

Die I>eci<iu(t placoiitnlis erstre<'kt sich mit stärkeren und 
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schwächen ii l'urts;it/.t n zwischen die Kotyledonen Innein und (»ihht 
Scheidewände /wischen denselben, welche alle unUTeinundoi zusaiu- 
menhiingen und mehr odt r ucni^^er tief in die Vlacmta fodalis oder 
zwischen die ( liorionzotten eindringen. In der Kegel erreichen diese 
Fortsätze, die Kölliker die Sepia placentae genannt hat. die 
innen>ten Theile der IHdcmta foefalis oder die Mruihnnia chorii, von 
der die Stämme der Chorionbäumchen ausgehen, nicht, obscliou luunclie 
derselben bis nahe an das ( horion heranreichen; doch giebt es in 
jeder Placenta eine Gej^end und zwar die Ran<ltheile, wo dies regel- 
recht geschieht und die Septa den ganzen Fruchtkuchen tlurchdringen . 
und bis zum Chorion sich erstrecken, wo sie in einer ;tn der fütalen 
Fläche der Placenta belindlichen Lage der Jh cidna phucutaliii enden. 
Löst man nämlidi ;in einer frischen Nnchgelnirt in der Nähe des 
Randes der Phutenta und gegen die>e luitNchreiteiid d;is ('horion laere. 
von den Dec idmie ab. so überzeugt n)an sich leicht, da.s.s diese Häute 
am Uande der Placenta auch fuif die fötale subchoriale Fläche dieser 
iilM ii^ehen, und gelingt es. ^^t•Illl mau auch die Membran des Charion 
ji nudosttm unter sorgfälti^im A1)S( liii( i<k'n der Stämme der Chorion- 
bäunu hen abhebt, eine müttei lii lir Haut auf eine Strecke \un 2 — 3 cm 
und mehr unter dem Hände zu \ erfolgen, (ienaucr bezi i( Imet, gehen 
von der (iegcml des Handsinus der Placenta aus. der ;iti der (Irenze 
der Dedüiia n ni und capstilan.^ und der Deddun phu t ittalis seinen 
Sitz hat. zwei mütterliche Lagiii auf die Placenta tiber, einmal die 
die Kntyled<men der Placent;» bfklei<lende. den inneren, hinfiilligeu 
Theil ilt i- hdsiihs darstellende idua placenlalis (llasal- 

jdatte, Winkler) und dann die unter dnu ( horion Innziehende D' n- 
<hia sHltchoriülis (Taf. VI. Al»b. 1), (Schlus>jdHtte , Winkler: 
Sehlussring. W^aMeverK Ücide Lagen -teljon durch die Septa pla- 
rrtitne in Vi rbindiing, und >ind daher hier die Kotyledonen ganz und 
gar von niiitterli( heui (ie\\< hi' umgeben. 

Ich komme nun zur lHlraehttin'.r der leineren Strukturverhält- 
ni-->e der Placenta nlitimi. I)a> deuelie der l'lacenta ntrinxi unter- 
.scheidi t -ieh von doni der I)t riduae im ^ve-. ntlichen in>otern als in 
der Plaveiiia uterina eine /ellentorm sich lindet, die in der Ihcidna 
rera und capsafaris allerdinu^ au( h vorhantlen. ji'doch wenigt r ver- 
breitet ist. Das sind iiu Mittel 37 — 7<> p grosse, in den Kxtrtinen 
bis zu 0,13 lum ansteigende runde /eilen mit /aldreichen runden 
Kernen von \b — 10 Diese H iesenzelleii odei vielkernigen 
Zellen rinden sich vor allem in der JJeridHa plucntdlis und in den 
Sei)ta. fehlen jedocli auch in den iius.scren Sdiicliten nicht, in dem ii 
jedoch lange, breite Spinilelzellen zum Teil mit mehrfachen Kernen 
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lind kli'iiR-rt'; nintlo Zellen vorwio'^en. von dpnen eine kleinste Art 
als larblosu lihit/.ellen angcsproclicn werdf^n darf. Den Kest des Gewebes 
bildet eine bald spärlicher, bald reicldicher vorkommende Zwischen- 
substanz, in älteren Plaeenten stellenweise von deutlich fibrilUirer 
Natur, wie vor allem in ilen innersten Lagen gegen die Zotten zu 
imd in ilen Septis. wo dieses Gewebe die Kieseii/ellen in grösseren 
und kleineren Nebteni enthält, jedoch allerdini^s in verschiedenen 
riacenten einen sehr verschiedenen Grad der Entwicklung zeigt. 

Sehr eigenthünilich ist das Verhalten der Gefässe der Placenfa 
uterina An einer injizirten oder sonst einfach präparirten Pia- 
centa lassen sich von der Seite des Uterus her ohne Schwierigkeit 
zahlreiche (auch schon innerhalb der Muskulatur) spiralig gewundene 
Arterien nachweisen, welche in den äusseren Theil der Placenta 
ulfTina eindringen und noch leichter überzeugt man sich, dass diese 
Schicht auch eine iibergrosse Menge weiter und vielfach verbundener 
Venen enthält. Geht man weiter nach innen und untersucht man 
den Theil der mütterlichen Placenta, welcher bei der Geburt abge- 
stossen wird, so zeigt sich, dass an der Uterinfiäche dieser Decidua 
fHacentalis Fortsetzungen der genannten Arterienstämmchen liegen, 
die immer noch stark gewunden und getragen von dem Gewebe der 
Decidua ins Innere dringen. Diese Gefässe sind jedoch nicht die 
unTeränderten Fortsetzungen der Art( rien der Muscularis, vielmehr 
ergiebt sich mit Hilf© des Mikroskopes leicht, dass sie ausser 
einer Endothellage kaum melir eine besondere Wand besitzen, indem 
nach aussen sich unmittelbar die Decidualzellen autlaiiern. Muskel- 
fasern und elastische Elemente fehlen meist ganz. Auä diesem Grunde 
sind die Arterien auch nur sehr schwer weiter ins Innere zu ver- 
folgen. Vorsichtige (von der Ärtcria uteri nus gemachte) Injektionen 
aber sowohl, als Untersuchungen lückenloser Schuittserien stellen fest, 
dass die Arterien nach wenigen Verästelungen von den 
Septa der Kotyledonen aus in buchtige Räume, die so- 
genannten intervillösen Käume, ausmünden, die zwischen 
den Verästelungen der Chorionhäumchen sich befinden 
und die ganze Placenta foetalis durchziehen. Auch die 
Venen münden unmittelbar in diese Käume aus. Diese seit 
lange bekannte Thatsache wurde im letzten Jahrzehnt wieder in 
Frage gestellt, doch durch die Untersuchungen von Waldeyer n. a. 
von Neuem in dem alten Sinne endgültig entschieden (vergl. die 
Schemata auf Tafel VI). 

Die Venen gehen aus einem ausgedehnten Geflecht der Mus« 
cularis (s. Abb. löt) hervor und rücken ohne Windungen in langsam 
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aufsteiironflom Verlaufe /ui Dteidua placmtalis vor. Nach aussen 
an ihre Endothelschicht ^'renzen beim L'eberganii; in <iie intorvillösen 
Räume weniger zahlreiche Decidualzellen {Wald* v» m) als hei den 
Arterien, dann folgt gleich die MusculariF dps Uterus. In die Veuen- 
mündungen ragen die Zotten oft weit hinein. 

Hei dem Uebergange der (letasse in die miittfrlichen iiluträume 
verlieren er.stere ihre epitheliale Wand nicht sofort: diese breitet sicli 
vielmehr als ein zartes Häutchen auf der dir- intervillösen liäume 
begrenzenden Decidualschicht aus (Waldeyer). ist jedoch da, wo 
die /otten in diese eingefügt sind, auf den letzteren nicht mehr 
zu erkennen, vielmehr mit der enurmen Erweiterung der intervillösen 
Blutbahn (s. u. S. 178) allmählich verloren gegangen. 

In neuerer Zeit konnte Bumm(uDd darauf (1. Klein) ein für die 
Cirkulation des mütterlichen Blutes in der Placenta wichtiges Verhalten 
der mütterlic!ien Arterien und Venen — der sogenannten uteroplacen- 
taren Gefässe — feststellen. Wird die frisch ausgestossene reife Placenta 
mit Wasser an der Uterintläche abgespült, so lässt sich nachweisen, 
dass auf der Mitte der Kotyledonen meist 1—2 grosse koUabirte ab- 
gerissene mütterliche Yenen^ mehr am Rande dagefren H— 5 <ler ol>en 
erwähnten spiralig gewundenen, etwas engeren Arterienstünii)fchen 
(von 0,2—0,3 mm Darchme-sser) gelegen sind. So erscheint bis 
zu einem gewissen Grade jeder von der Umgebung durch 
die Septd phicentae wenn auch unvollständig getrennte 
Kotyledo als ein eigener Gefässbezirk, in welchen das Blut 
vom Rande her radiär in die intervill<'*s<>n Uäume gelangt, 
um vom Uentrura aus abzufliessen. Da aber die Sejita in 
der Regel nicht die Membrana choni erreichen, so findet unter 
der letzteren ein kfintinuirlicher Zusammenhang aller inteniUösen 
Ränme statt (subchoriales venöses Lakunennetz s. S. 173). 

Um die Placenta herum, zum Theil noch in ihrem Bereiche, 
zum Tlieil schon in der Ikcidua ma findet sich eine .\rt weiten 
Kiindgefässes. der sogenannte Venensinus der Placenta oder der 
ringförmige Sinus, der an der einen Seite viele Venenwurzeln 
aus der Placenta bezieht, auf der andern Seite durch zahbreiche 
Abzugskanäle zu den Venen des tieferen Theiles der Vera und der 
Muscularis führt. Genauer betrachtet ist dieser rinijtVirmige Sinus 
nicht ein einziges zusammenhängendes Gefäss, vielmehr besteht er 

Erklärung zu Tafd VI Flai . ulu des M«'U8ch. ii, 1 Solu ina nach Hofmei«r. 
2. Injektiouspniparat der PiaceDU unil des Uterus io situ. Fötale Gefftsse (i*) rotb, 
ro&llerliebe Oefftaae {G) blan. M Membrana ckarii', P Plaoenta; U Uterus; ZZottea- 
unpraDg; D Deridua »erotina. Nach etDem voraügUchen Prlpam von T»fani, 
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aus Anastomosen der aus dem Innern der Placenta heraus- 
kommenden Venen, die gewöhnlich da und dort unterbrochen sind, 
80 dass selten ein vollständiger Kreis vorhanden ist. Der Wurzeln, 
welche von Seiten der Placenta in den Bingsinus einmünden, sind 
zweierlei. 

Die einen kommen aus den am Rande befindlichen Septa und 
lassen sich innerhalb dieser oft auf lange Strecken zwischen die 
Kotyledonen hinein verfolgen, wobei sich zeigt, dass sie eine grosse 
Anzahl Emissarien aus den benachbarten Kotyledonen aufnehmen, 
deren Mündungen ihrer Wand ein siebförmig durchlöchertes Aussehen 
geben. Schliesslich laufen auch diese Venen mit ihren Enden frei 
in die Maschenräume in den Kotyledonen aus, wobei das mütterliche 
Gewebe, das sie bisher begrenzte, sich verliert. In ähnlicher Weise 
verhalten sich auch eine gewisse Anzahl von Venen, die von der 
konvexen Seite der Placenta herkommen und von hier ans in die 
Se]>ta hinein in die Tiefe treten. 

Eine zweite Art der in den Ringsinus einmündenden Wurzeln 
mündet dicht am Chorion in dieses Gefass ein und kommt aus 
einem reichen Lakunensystem, welches an der fötalen Seite der 
Placenta dicht unter dem Ghorion und der Decidua »ubdicrialiSy 
soweit diese noch vorhanden ist, seinen Sitz hat und die ganze 
Placenta überzieht. Oeffhet man den Ringsinus von der Aussenseite, 
so sieht man, dass ein Theil desselben wie von den Kotyledonen des 
Placentarrandes überwölbt ist, so dass die dem Chorion zugewendete 
Kandfläche der Placenta noch von der Wand des Ringsinus über^ 
zogen ist. In dieser Gegend ündet sich nun eine grosse Menge 
I/Öcher und Spalten, und wenn man durch dieselben eindringt, so 
iielangt man imtcr die Decidua suhchorialw und weiter gegen die 
Mitte der Placenta unmittelbar unter das Chorion in weite anasto- 
mosirende Räume. <lie die Stämme der Chorionbäumchen umgeben 
und wie gesagt unter dorn ganzen Chorion sich hindurch erstrecken. 
Dieses subchoriale, venüsf Lukunennetz, das von der Kand- 
vene aus mit Leichtigkeit sich uiifbkistn und injiziren lässt, ist nichts 
anderes als der weitere Theil der intervillösen Käumo unmittelbar 
unter dem ( Imrion. 

Dem Gesagten zufolge ist im mütterlichen Theil e 
dtT menschlichen Placenta von Kap i llargefässen keine 
^\n\Y zu sehen, und hängen .\rterien und Venen einzig 
lind allein durch das Svstem der intervillösen Räume 
zusammen, welche von den totalen Chorionzotten der 
Membrana chorii und der Decitiua haaalis begrenzt 



Digitized by Google 



174 8. KiiilNr7onftniO]l0& und Anhangsorgane des mensohliehm ÜSmbrjro. 

werden. Demnach umspült das Blut der Mutter in der 
Placenta unmittelbar die embryonalen Zotten und ist, 
ohne von besonderen Wandungen umschlossen zu sein, 
nur durch das Zottenepithel und deren Bindegewebsschicht 
Ton den fötalen Blutgefässen getrennt. Eine Mischung des 
mütterlichen und des fötalen Blutes findet natürlich 2U 
keiner Zeit statt. 

Die Placenta besitzt auch eigene Vasa nutrientia. Sie sind 
feine Aeste der Nabelgefässe, die sich in der Membrana ehorii aus* 
breiten und nicht bis in die Zotten gelangen (Hyrtl). ■ 

Der Sitz der Placenta findet sich gewöhnlich am Grunde 
des Uterus, bald mehr an der vorderen, bald mehr an der hinteren 
Wand, jedoch selten genau in der Mitte, sondern meist mehr auf 
einer Seite, so dass die eine oder andere Eileitermiindnng verlegt 
ist. Es kann jedoch der Mutterkuchen auch mehr gegen die Cervix 
rücken und ganz seitlich sitzen, ja er hat manchmal seine Lage 
selbst ganz unten, so dass er über das Orißdum uteri ttUemum 
herüberwuchert und dieses verstopft (Flacmta prama s. u. S. 180), 
welches Vorkommen sehr gefahrlich ist. Gleich beim Beginne des 
Gebäraktes wird in diesen Fällen mit der Eröffnung des Mutter* 
mundes die Placenta immer mehr vom Uterus getrennt, was beim 
Wegfalle einer dauernden Kontraktion, die sonst auf die Iiösung der 
Placenta folgt, natürlich schon beim Beginne der Geburt furchtbare 
Blutungen bedingt, während in gewöhnlichen Fällen das Bersten der 
dem Orißdum uteri anliegenden, ganz gefässlosen Embryonalhüllen 
durchaus ohne Nachtheil eintritt. 

Werfen wir nun noch einen Blick auf das Verhalten der 
Embryonalhüllen bei der Geburt und die Wiederherstellung 
eines normalen Zustandes der Uterusschleimhaut. Unmittelbar nach 
der Geburt stossen sich die EmbryonalhüUen mit der Pkcenta ab, 
und zeigt in regelrechten Fällen die sogenannte Kachgeburt 
(Sccwidinae) die ganze fötale Placenta und von der mütterlichen 
Placenta den innersten Theil, die oben beschriebene Deciäua pla- 
eentalis (rergl. die Trennungslinie in Abb. löl). Man findet femer 
die beiden verwachsenen Deciduae und das Ghorion und Amnion 
meist ziemlich gut erhalten in Verbindung mit der Placenta in der 
Form eines Sackes, der natürlich an einer Stelle, die, je nach dem 
Sitze der Placenta, derselben näher oder femer liegt, eingerissen ist. 
Die Deddua vera und placenlali» der Nachgeburt bestehen, wie schon 
aus den früheren Schilderungen hervorgeht, nicht aus der ganzen 
Schleimhaut des Uterus, vielmehr löst sich die Sdileimhaut meistens 
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an der Grenze der Zellenschichi und der schwammigen Lage ab, 
so dasa bald etwas Ton der letzteren an der Nachgeburt sich findet« 
bald nicht 

Nach der Geburt stofisen sich dann während des blutig-serösen 
Ausflusses aus dem Uterus (Lochien) immer noch Torzüglich Yon der 
Placentarstelle, die durch ihre unebene, zackige, zerrissene Oberfläche 
und die von Thromben erfüllten abgerissenen grossen Venen sich 
auszeichnet, aber auch von den übrigen Gegenden Theile der Uterin- 
schleimhaut ab. So löst sich nach und nach fast der ganze schwammige 
Tbeil der Schleimhaut, der die erweiterten, des Epithels mehr oder 
weniger entbehrenden Druseniuume enthält, ab, und erhalten sich 
nur die tiefsten, an die Muscularis angrenzenden Lagen der Mucosa, 
in denen die wenig veränderten Drüsenenden sich finden, die, wie 
wir oben sahen, auch in die Muscularis eindringen, und von diesen 
aus regenerirt sich dann die Mucosa in Zeit von 3 — o Wochen, mit 
Inbegriff der Placentarstelle. Hierbei scheint von dem Epithel der 
Drösenreste aus das Oberfiachenepitbel sich zu erzeugen durch Vor- 
gänge, die noch nicht hinreichend verfolgt sind. 

Bei Zwillingsscb w All gur sc haften seigeii die Embryonalhllllen und die 
Fbceuten ein sehr verschiedenes Vorhalten, und sind folgende Fftlle 211 antersehetden. 

1. Fh finden sich zwei sanz piotrennte Fnichtblasen mit xwei 
Piacent en und zwei Dcciduac capaular e k. 

Diese Form erklärt sicli am leichtesten, wenn niun annimmt, dasb zwei Eier 
dnrch Teraohiedene oder aneh dieselbe Tube in den Uterus eintraten und in einer 
giwiasen üntfemimg voneinander sich einpflanzten. In zwei Fiülen, die ESlUker 
genau onterBOCbte, zeigte der eine zwei ganz getrennte, aber zum Theil verklebte 
Deeiduae Mpmhxre» , der andere zwei an der Ijt i iiliriinysst» l!»' der Fruchtblasen 
dergestalt verwachsene J'>u(-litk:ipse]ii. ihiss dicst llM-ii nur eiiif einzige sehr dünne 
Lage darstellten, in die von beiden beiten her diu Zotten der zwei glatten Theile 
de» Chorion ateh einsenkten. Anaaerdem war die eine Placenta an der einen 
Hilfie eine iV. marfVMia (e. 8. 181). 

2 Zwei ganz getrennte Frnehtblaaen beaitzen nnr eine Fracht- 
kapsei. 

In diesem Falle, der häufigor ist als di r voiigc (Hyrtli, sind ilie Plncenten 
verwachsen, aber die Umbiiikalgetässe getrennt. Das tbüiiun ist doppelt, abt;r 
i& der BerOhrnngaatene Terweeliaen und nicht in zwei Lamellen trennbar (.Uy rtl). 
Biaier Fall aetzt Torana, daaa zwei Eier nahe beisammen im ütenis sich fixirlen, 
was am leiehteaten geschehen wird, wenn die Eier durch einen und denselben Ei- 
leiter eintreten, mögen sie nun aus einem Follikel stammen oder nicht. 

3. Es finden sirh zwei Amnion, zwei Nabelschnüre, eine Placenta, 
ein Chorion, eine Fruchtkapsel. 

Nach Hyrtl häufiger als 1 und 2, nach Späth seltener. Die fötalen Ge- 
ftsstt dsr beiden Nabelaehnftre anastomoairen immer auf der Plaeenta (daher bei 
ZwOlingan immer auch der peripheriache Theil der Nabelsehnnr des Erstgeborenen 
zu unterbinden ist) und sind die Zwillinge eines Geschlechtes. Die Erklärung 
^eaer Fftlle ist noch zweifelhaft Entweder waren anfangs zwei getrennte Cborion 
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da. wie hei 2. dif daiiii uaclitriiirlicli an der HtTiilirungj^stcIlo ^^ch wanden (ß i sc ho ff), 
oder e.H war der Ansgang^puiiki ein Ki mit doppeltem Dotter, wie sie Barry und 
Wh. Jones geaefaen haben wollen, ebenso Bischoff wenigstens in Andeutung, 
oder vielleicht ein Ki mit zwei Keimblischen, wie K Olli her sie beim Menschen 
gesehen (Gewebel., 5. Aufl.. Fi^. 400 D). Aus solchen Kiern kOnnten mOgHcher 
Weise zwei Keimhlasen und zwei Chorion innerhalb einer Zonn peUndda entslsben, 
und müsste dann noch eine Verschmplzunj? dor heidon Chorion ungenointnen werden. 
Noch ziiHageuder aber Hcheint Kölliker die V'oräieilung, dass in diesen Fällen 
die Kutwicklung mit zwei Frachthöfen in einer gewissen Entfernung vonciuouder 
anf einer Fruehtblase begann. Dies gSbe swei Amnion, aber nur ein Chorion, 
nnd wttrde dann nothwendig eine Verscluneltaiig der beiden Allaatots nnd Sirer 
Gefässe bei ihrer Ausbreitung innen an dem Chorion eintreten müssen. Der Dottel^ 
■^rtck nulssti' einfarh sein mit zwei Dr)ttt<r^:üimcii S'nlrlic FrHchte mit einem 
Dottersacke, zw. i Dott^rtjängen. zwei Amnion und zwei Alluntois haben K (illikl•l■ 
U. a. beim Hühnchen und Dr. M. Braun bei Eidechsen gesehen, und Fun um 
beschreibt wenigstens getrennte Fmchthftfe anf einem Dotter. 

4. Wie bei 3, nur ist auch das Amnion einfach. 

Bin sehr seltener Fall, der nur eine Frochtblase mit zwei getrennten Em* 
bryouen unf einem Fruchthofe als Ausgangspunkt gehabt haben kann, wie 
sie C. F. Wulff, Allen Thomson u. n. vom Hühnchen beschrieben haben, und 
der den nächt«ten Lebeigung zu den Doppelmissbildungeu darstellt. 

Bei Drillingen hat man den Fall 8 mit einem Chorion gesehen, aber 
auch getrennte Chorion (Nr. 2). ja selbst getrennte Frnchtkai>seln (Nr. 1). In ei o e m 
Falle war eine Fruehtblase selbstftndig. die andern beiden nacli dem Typus 8 ver- 
einigt. Von Fünfliiigen ist ein Fall bekannt, in dem drei Embryonen eine 
Piacenta und ein Amnion hatten und die andern zwei .sich ebenso verhielten. 

Ueber eine (leburt von Seclislingeu machte V'assali eine Mittheilung. 
£r extrahirto einer im 4. Monate scbwaogeren Frau Ton hochschwangerem Habitus 
6 Fttten, von denen 4 männlich und swet weiblich waren. Die Placenta war 
allen gemeinsam. 

Ein Denkstein m Hameln n. d. Weser berichtet sognr. wie Barfnrth mit« 
theilte, Uber eine Ueburt von Siobenlingen im Jahre 1<>0Ü n. Chr. 

b) Bemerkungen üImf <\\v iln t wick hing dor l'Ucenta und 

einige Anumuiieen derseiben. 

Der Art und Weise der Vertheilung der Zotten auf dem Cborion 
der jüngsten uns bekannten memcblichen Embryonen und der Be- 
ziehung der AUantoifi zum Chorion wurde oben gedacht (S. 146 u. f.). 
Es ergab sich, dass die anfangs ganz mit Zotten besetzte Fruehtblase 
ihre Saugfüsschen in die gefässreicbe Fruchtkapsel erstreckt und 
dass mit der zunehmenden Ausdehnung der Fruchtblase die gleichfalls 
ausgedehnte Fruchtkapsel, der Nährboden der Fruchtblase, mehr und 
mehr verödet. Die natürliche Folge ist die Rückbildung des in den 
Nährboden eingepflanzten Wurzelgebietes im Bereiche der Deciäua 
eapsularis. Die Verödung der Zotten erfolgt von dem der Dedäua 
Jmsalis gegenüber liegenden freien Pole der Fnichtkapsel aus, von 
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wo aus auch die mütterlichen Gefässe za sch^vinden beginnen durften. 
So wird die anfangs als Placenta difwa aufzufassende Ernährungs- 
fläßhe, die flieh bei den Hufthieren und anderen zeitlebens erhält, 
auf die gefassreiche Gegend der Deeidua basalis beschrankt und das 
Cborion zu dem fär die Ernährung nunmehr bedeutungslosen Theil» 
dem Charim laeve^ und dem Chorum /rondosum umgestaltet Hierbei 
wird der reUtive Verlust an Flächenausdebnung des Nährbodens durch 
eine entsprechende Dickenzunabme im Bereiche der Placenta uterina 
ausgeglichen. Das Gebiet der Deddua eapeülarig wird nun ganz 
allmählich tom Rande der Placenta aus mehr und mehr als Mutter- 
boden der Fhicenta ausgeschaltet 

Die Pbicenta ist, solange sie noch auf der Deeiäm eapsularis 
in ihren Randtheilen aufliegt, von napfformiger Gestalt (reigl. Tafel V 
Abb, 6 von Ve^^Ulio murinus)* 

Mit der zunehmenden Entwicklung der Chorionzotten erfolgt 
gleichzeitig ein immer innigeres Durchwachsen seitens der Deeidua 
mit Ausbildung der Septen und Kotyledonen, und erscheint unter 
fortdauernder Rückbildung der Deeidua eapsularis auch der auf der 
letzteren gelegene Randtheil der Placenta immer kleiner, während 
die basale Verwachsungsfläche wohl wesentlich durch interstitielles 
Wachsthum sich andauernd vergrössert. Aus dem ursprünglich 
bestehenden, ganz allmählichen Uebergang des Placentafrandes in die 
Embryonalhüllen wird gegen Ende der Schwangerschaft immer mehr 
eine scharfe und wulstförmige Abgrenzung. 

Das Epithel der Deeidua basalis degenerirt schon vom Beginne 
des 2. Monats an; allmählich werden auch die Drüsen mit von dem 
Zerfall des Epithels betroffen. Schliesslich verschwinden die Drüsen 
in der Serotina im Gegensatz zu dem Verhalten in der Vera (s. S. 161) 
vollständig. 

Am schwierigsten ist die Beantwortung der Frage, wie es dazu 
kommt, dass das mütterliche Placentargewebe, das doch unzweifelhaft 
ursprünglich ein geschlossenes Gefässsystem mit Kapillaren besitzt, 
später jene eigenthümliche Anordnung darbietet, die oben beschrieben 
wurde, wonach sowohl Arterien als Venen schliesslich in die wandnngs- 
losen, intervillosen Räume auslaufen. 

In dieser Beziehung ermöglichen neuere Angaben über die Ent- 
wicklung der Placenta des Menschen, sowie die Verwerthung der 
oben von der Säugerplacenta angegebenen Befunde eine, wie mir 
scheint, befriedigende Aufklärung. 

Aus den früheren Angaben ergiebt sich, dass, wie bei den placen- 
talen Säugern, so auch bei dem Menschen, die gesanimten in der 

O. 8«liattt«, EatwkUoafiCfMUifct». 12 



Digrtizeij Ly <jOOgIe 



17B 8. Embryonalhflllen nnd Anhangsorgaae des menaohUdwii Embiyo. 

Decidua himilifi sieb abspielenden Vorgänge darauf hinauslaufen, die 
einem mögiielist innigen Kontakt verhältnias der mütterlichen Gefasse 
mit denen des Fötus hinderli(rh entgegenstehenden Bestandtheile der 
Schleimhaut zum Zerfall und zur Resorption zu bringen. Das sind 
die Epitbelien und die Drüsen. Sie vergeben in erster Linie auf 
Kosten der Blutgefässe, die einer enormen, den Bedürfnissen des 
wachsenden Embryo entsprechend, stetig gteteigerten Massenzunabme 
unterliegen. Mit ihnen wucliert, soweit es sich um die Umgebung 
der grösseren Gefässe (Arterien und Venen) bandelt, aucb das nm- 
biiliende BindegeAvebe, das in den Stpia placentae dem entstehenden 
Organe die nöthige Stütze abgeben muss. 

In derselben Weise nun, wie es nach der obigen, den Angaben Ton 
DuTal entnommenen Beschreibung der Säugerplaoenta gleichsam zu 
einer immer saubereren Korrosion der mütterlichen Blutbahn unter 
gleichzeitiger Erweiterung derselben kommt, werden aucb in der 
HaeenkL uterina des Menschen Epitbelien und Drusen als funktionell 
störende Substanzen zum Schwunde gebracht und erfahrt die Blut- 
bahn gleichzeitig eine enorme Erweiterung, um so dem Embryo eine 
möglichst grosse Resorptionsfläche zu bieten. Dieses auch in der Ent- 
wicklung Ton mütterlichen Blutsinus in der Säugerplaoenta gelegentUcb 
schon zum Ausdruck kommende Bestreben erreicht in der Bildung 
der Blutsinus und intervillösen Räume der Placenta des hclchst- 
stehenden Säugers, des Menschen, seinen Höhepunkt. Die Erweiterung 
der Blutbahn betrifft hier in überwiegender Weise das ursprüngliche 
Kapillargerüst, das zu den intervillösen Räumen umgestaltet wird. 
Dies ergiebt sich meiner Auffassung nach deutlich nicht nur aus dem 
vollständigen Fehlen der Kapillaren in der Plaeenta matemay sondern 
auch aus den neueren Angaben der Autoren, besonders denjenigen 
KeibePs, der den Endotbelbelag der in die intervillösen Räume 
mündenden Gefässe kontinuirlich auf die Zotten und die Membrana 
ehorii übergehen sab (s. Abb. 152). Dieser Endotbelbelag geht aber 
sehr früh schon bei der zunehmenden Erweiterung der intervillösen 
Räume verloren. Gleichzeitig wird der anfangs do[)pelte ekto blastische 
Epithelbelag der Zotten zu einer einschichtigen Lamelle abgeplattet 
und so die der Diffusion mütterlicher Stoffe in das fötale Kapillar- 
gebiet dienende Schicht, wie bei der Säugi rplacenta (s. o. S. 102), den 
wachsenden Bedürfnissen des Fötus entsprechend immer dünner 
gestaltet. 

In der ausgebildeten Placenta des Menschen wird der nicht von 
Endothelzellen begrenzte mütterliche Blutstrom von den mit eigenen 
Wandungen versehenen Kapillaren des Fötus nur durch eine fötale 
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ektodermale, doppeltscbichtige Epitliellagr und spärliches intravillöses 
Bindegewebe getrennt. Das gleiche Verhalten finden wir in der Plaoeota 
des Kaninchens, wie dies die Abb. lOö vom Kaninchen ohne weiteres 
lehrt Auch hier wird die mütterliche Blutbahn unmittelbar tob 
einer fötalen (ektodermalen) Zellschicht begrenzt, deren Zellgrenzen 
ebensowenig deutlich hervortreten, wie in dem Syncytium der Chorion- 
lotten des Menschen. Ein Unterschied besteht nur insofern, 
als das fötale Gewebe bei dem Menschen in Zottenform, 
bei dem Kaninchen in Form von spongids angeordneten 
Lamellen auftritt und bei letzterem gegen Ende der Trachtigkeit 




Abb. 152. Schema «ur PlacenlarbiUlung des Menschen, dem Verhalten in der 4. Woche 
aklfI»nelM&<L C£rweil«rte mütterliche Kapillaren ; Z Zotten; J> DecldtiA; 8p Spitaen 

der Zottco. (Nach K e i b e 1.) 

sogar der Chorionektoblast und das fötale Bindegewebe an vielen 
Stellen ganzlich schwinden, sodass nunmehr nur das fötale Geföss- 
epithel noch die beiden Blutbahnen trennt. 

Da also bei dem Kaninchen die direkte Herkunft der mütter- 
lichen Bluträume in der Placenta aus den Kapillaren der Uterin- 
schleimhaut yerfolgt ist, indem die anfangs noch ein Epithel besitzenden 
Gefässe dasselbe später mit der zunehmenden enormen Ausdehnung 
der Blutbahn veriieren, weil die Theilungsfahigkeit der Wandzellen 
gleichsam nicht mehr hinreicht, eine Wand zu bilden, werden wir 
für den Menschen mit grosser Wahrscheinlichkeit unter Hinzuziehung 
der oben angegebenen Grunde denselben Bildungsmodus als gfiltig 
aufstellen können. Hierzu kommt dann noch der Befund DuvaPs 
bei den CamiToren (s. S. 87), in deren Placenta gonaria sich 
während der ganzen Trächtigkeit die epitheliale Gefösswand 
der mütterlichen Blutbahn erhält, wie dies auch bei den tiefer 

12» 
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stehenden Placentariormen {Plcumia diffusa, Flacenta multiplex) der 
Fall ist. 

Es finden sicli geleg^itlicli Formen der Placenta, die toh der 
normalen Scheibenform in verschiedener Weise abweichen. Wenn 
diese Variationen auch eine bestimmte Klassifikation znlassen, so ist 
doeh im Ange zu behalten, dass sie im Allgemeinen grossem Wecbscil 
unterworfen und durch mancherlei Uebergangs formen verbunden sind. 
Fast alle Anomalieen sind als Folgezustände von Entwickhingsstö- 
rungen der Placenta aufzufassen. Um sie zu erklären, mnsa man 
berücksichtigen, dass das CMiorion auf frühem Stadium einen nahezu 
vollständigen, von den Allantoisget'iisscn versorgten Zottenbesatz trägt, 
der zum Theil mit der Deciäua basaiis, zum grössten Theile jedoch 
mit der Decidua capstdaris verbunden ist. Dieses Verhalten entspricht 
emer PJaceida diffusa^ wie sie sich bei dem Schweine und anderen Säagern 
ab Dauerzustand erhält und in seltenen Fällen als Placenia mem- 
bnmeaeay bei der fast das ganze Chorion Zotten tr-i^'t, persistirt. 
Im weiteren Verlaufe tritt von dem der Narbe der Üecidualka])sei 
(s. S. 163) entsprechenden Pole der Fruchtblase aus eine Rückbildung 
der Chorionzotten und der Gefässe in der Decidua capstdaris ein. 
Die ernährende Fläche geht so unter stotigor rf lativcr Verkleinerun*; 
aus der Kugelform in die einer Halhkagel und schliesslich in die 
Scheibenform über, wobei »Ho Decidua eapsuluris als Mutter l>oden 
immer mehr zurücktritt, bis schliesslich nur noch die Decidua basalis 
den Stoifaustansch vermittelt. Man ist gewohnt, erst jetzt von einer 
Placenta bei dem Menschen zu sprechen, obwohl, wie aus allem Ge- 
sagten hervorgeht, vom vergleichenden Standpunkte aus die Stadien einer 
Placenia diffusa, hursiformis und discoidea durchlaufen werden. Dieser 
Entwicklungsgang der Placenta oder die definitive Ausbildung des scharf 
getrennten Chorion laeve und frondosum kann die mannigfachsten 
Störungen erfahren, für welche in den meisten Fällen abnorme Be- 
schaffenheit der Uterinschleimhaut als Ursache herangezogen werden 
dürfte, indem die Cborionzotten mit den Nabelgefässen sich gleich- 
sam da einnisten, wo die mütterliche Schleimhaut die gunstigsten 
Emährungsbedingungen bietet oder, wenn die Decidua hasalis den 
fötalen Bedürfnissen nicht genügt, in dauernde Beziehungen 
zur Decidua ct^psularis treten. Die wichtigste und zugleich geföhrlichste 
atif solche Weise entstehende Anomalie ist die Placenta praevia 
(s. o. S. 174), von der Hofmeier den Nachweis führte, dass sie aussen 
von Refleza bedeckt ist (wie das Mittelstadium der Chiropterenpla- 
centa). Häufig sind die von Hyrtl als Placentae succenturiatae be- 
zeichneten Nebenplacenten. Sie sind als einzebie unvollkommen zurück- 
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gebildete ätellen des ursprünglich relativ grösseren FlacentargebietCN 
aufzufassen. Meist sind sie dem Rande der Placenta genäliert und 
mit diesem durch Placentargewebe verbunden ; in anderen Fällen be- 
steht nur die im Chorion lacvi' verlaufende Gefassverbindung mit der 
Haaptplaoenta. Ihre Zahl geht bis zu sechs ; selten sitzen sie der 
Placenta gegenüber, also in der Gegend der ursprünglichen Narbe 
der Decidaahreflexa. Die Grösse Tariirt ausserordentlich. Beträgt sie 
unter 0,5 cm, so spricht man von Placentulae auccenturiaiae 
(Hyrtl), die im Allgemeinen von LInsengrösse sind und oft erst er- 
kannt werden, wenn man das Chorion laeve gegen das Licht hält. 
Erreicht die Nebenplacenta die Grösse der Hauptplacenta, so ent- 
steht die Placenta hipartitn (s. dimidiata , s. duplex). Sie ist 
«elten (bei den Alfen der alten Welt konstant, s. Abb. 120) und zeigt meist 
velamentöse Insertion des Nabelstranges. Die beiden Hälften sind ent- 
weder durch eine Brücke verbunden oder nicht. Bei sehr hreiter Brücke 
zwischen den beiden Hälften spricht man von der geigenr oder bisquitför- 
inigen Placenta, Placenta panduraeformis. Hierher gehören auch 
die seltenen Formen der Placenta tripartita und Placenta reni- 
formUf deren Namen sich von selbst erklären. Gebt die Veimeh- 
rang der Nebenplacenten so weit, dass gleichsam auch die Hauptplacenta 
ni einer Nebenplacenta wird, so kommt es zur Placenta muUiloha, 
bei welcher die den Grenzen der Kotyledonen in der normalen Placenta 
entsprechenden zottenlosen Theile der Membrana chorü bedeutend er- 
weitert und die Kotyledonen auseinandergerückt sind. Zwischen den 
Kotyledonen treten dann die Vasa nutrienäa des Chorion sehr deut- 
Kch herror. Dieses Verhalten erinnert an die ^aeenta nndtiptex der 
Wiederkäuer, obwohl hier der Bau ein einfacherer ist. 

Bei der Placenta marginata (Kölliker) geht das Chorion 
Uuve nicht Ton dem Placentarrande aus, sondern Ton deren Fläche, 
Tom Rande entfernt. Sie kommt, wie es scheint, dadurch zu Stande, 
dass die verdickte Capsularis am Rande der Phicenta nach innen in 
die Eihöhle eine Falte vordrängt, deren in die Placenta Übergehende 
Platte vom Rande der Placenta aus mit dieser verwächst (G. Klein). 
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Zweiter Hauptabachnitt. 

Von der Entwicklung der Organe und Systeme. 



1 Die Entwieklang des Knoehensystems. 

l);is Kiiochtiisystcm entwickelt sich aus dem mittleren Keimhlatte 
TerhültiiisMiiassig .sjnit, imlem seine ersten Spuren nicht vor dem 
Ende des zweiten Fötulinnnates erscheinen; dagegen treten gewisse 
Vorläufer desselben, wie die Chorda doitiuH^ und die Ursegnieiite, 
wie wir oben gesehen, schon in den allerersten Zeiten der Orgun- 
bildung auf, 1111(1 t iienso erscheinen auch zahlreiche knorpelige Gebilde 
vor der Verknöchening. Es lassen sich drei Skelettloruien aufstellen, 
das häutige, das knorjx'lige und da^ knöcherne Skelett. v<in 
welchen das erstere das am wenigsten ausgrdelmte und am mmde^stea 
scharf begrenzte ist. Zum luiutigen Skelette zalilen die Chorda 
dnrmlis, die häntiL'e Wirl)els;iule und der liäutiL'p Schiidol, /um Knorpel- 
»kelettc alle m ^iii/ierenden Knurp^"! und L:e\su>M Mi ibende und ver- 
gängliche Km»! pelgebihle. /um knöchernen Skelette endlich alle Knochen 
und die bekannten ivnorpel. 

i. Das Uumpf^keietL 

Wie in der Stammesentwicklung, so tritt auch in der Ontogenese 
als erste Spur eines axialen Stiitzgebildes die schon sehr früh sichtbare 
Rückensaite oder Chmda dorsalis {s, S. 82) auf! Sie ist uns bereits 
liiluiig begegnet (s. Abb. 55, 61, 80 u. a.). In der Längsrichtmig des 
Embryo ventral von dem Neurairohre verlaufend, endigt sie in dem 
Vorderkopf mit hakenförmiger Umbiegung (s. Abb. 167). Sie ist bei 
den höheren Wirbelthieren und dem Menschen ein grösstentheils ver- 
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1^ 



UrMgment 



uangliiiier Vorläufer des Achsfiiskelettts. Iliic La^c bestimmt «jlcich- 
saiii von vornlierein die «liirch die späteren Wirl>elki>ri)t'r verlautende 
Längsachse (s. Abb. 159). 

Die Bildungsherde für das Rumpfskelett liegen in den schon 
frühzeitig dem Neuralrohr als würfelförmige Mesoblastmassen beider- 
seits reihenförmig an- 
gelagerten UrscirinenteD. 
Anlangs von gleichartigem 
Bau, erfährt der ventrale 
und mediale Theil der Tr- 
segmente durch Autiocke- 
ning und Ausbreitung der 
Elemente eine typische 
Umwandlung , die schon 
in Abb. 153 in ihrem Be- 
ginn bemerkbar ist, je- 

docli in dem Stadium der Abb. 154 ihre n Höhepunkt erreicht hat. 
Jedes ursprüngliche Ursegment hat sich nun in zwei, durch ihren 
Bau deutlich unterschiedone Theile gesondert: 1. Den die Anlage des 
Ruropfskelettes enthaltenden, locker gefügten Theil, das äklerot om, der 




Abb. 1S3. Qaenehnltt ein« Kanindieimiibiyo Ton 
9 Tagen und 2 StniidM. 




allmählich dorsalwärts das Neuralrohr und ventralwärts die Chorda 
umwächst und 2. den nicht wesentlich im Bau veränderten dorsalen 
Tbeil, der mit Rücksicht auf seine spätere Bestimmung den Kamen 
Uantmuskelplatte fuhrt. 
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Die weitere Entwicklung' führt zunächst zu einer Verschmelzung 
des unmittelbar an die Chorda angrenzenden Sklerotomgewebes in 
longitudinalei- Hiclitung, sodass die Chorda nun von sehr locker ge- 
fügtem ursegmen- 
tirtera (in der Al>- 
hiidung 155 hell 
erscheinenden) 
Mesoblast um- 
geben ist, dessen 
ursprünglich seg- 
Nervenquenchüiite „mentaler Bau nnr 

noch durch die 
Int^rsegmental- 
gefässe angedeu- 
tet ist. JedeHaut- 
nuiskelphitte zer- 
fällt nunmehr in 
die Cuti splat t e 
un<l die Muskel- 
platte, auf die 
wir erst später 
genauer eingehen. 

Der folgenden 
Scliilderung lie^t 
eine neue von mir 

vorgenommene 
Untersuchung zu 
Cininde. 

Der zwischen 
je zwei Interseg- 

mentalge fassen 
gelegene Sklero- 
tombezirk wird 

durch einen sehr zaWen transversalen Spalt, den Ursegment- 
8 palt, in einen, den segmentalen Nerven enthaltenden, kranialwärts 
gerichteten und einen dichter gefügten kaudalen Bezirk getheilt. 
Dieser Theil des Ursegmentes ist die erste Anlage des 
segmentalen Rumpfskolettes. Wir nennen ihn die Bogenanlage. 

Vergleichen wir hier, um uns diese für das Verständniss des 
Aufbaues des Wirheltliierkörpers allgemein wichtigen Verhältnisse 
klar zu machen, noch die Abb. 156 mit der Abb, 155. Wir haben 




kaadal 

Abb. 155. FrontalRohiiitt der Uückengegend eines 1 cm langen 
Scbweinsembryo (3. Woche). Dhs Kückenmark ist oben und 
unten getroffen; in der Milte der LAogsschnitt der Chorda. 
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einen ausser dem Bereich der Chorda f^etülirten Sagittalschnitt vor 
uns, in dem die Aorta getroffen erscheint. Die durch die Ursej;- 
mente bedinj^te ürgliedening des Embryo wird noch (Kirch die in 
diesem Sclmitt nicht sehr scharf hervortretenden Cutisplatten und 
die Intersegmentalar- kmniai 
terien angezeigt, wäh- 
rend die Ursegment- 
spahen jeden Sklero- 
tonibezirk in zwei Hälf- 
ten zerlegen, von denen 
der kraniale den seg- 
mentalen Nerven ein- 
schliesst, während der 
kaudale die liogen- 
anlage darstellt. 

Die Bogenanlagen 
breiten sich darauf in 
ventraler Richtung um 
die Chorda aus und 
bilden, diese umhül- 
lend , den p r i m i t i- 
ven Wirbelkörper 
(Abb. 157). Es ist klar, 
dassdie Zahl der primi- 
tiven Wirbelkörper mit 
der Zahl der Urseg- 
mente übereinstimmt 
und dass jeder primi- 
tive Wirbelkörper aus 
Skierotombezirken hervorging. Weiterhin wächst die Skelettanlage 
auch in 
entsteht 



UreOKment- 
spalten 



Dogonanla^en 




kandal 



Abb. 15G. Sflgitlalechnitt der Dontalgegond eioes 5 nun 
lanj^rn Kmbryo der FledermaiM. 

zwei (je einem linken und einem rechten) 



ventraler Richtung in die seitliche Leibeswand. — S<j 
das typische Achsenskeicttsegment der Embryonen, «ler 
primitive Wirbel, an dem nun der obere Bogen, der primi- 
tive Wirbelkörper und der untere Bogen, der im Bereiche 
des Thorax die Rippen erzeugt, zu unterscheiden sind (Abb. 158). 
Die oberen Bogen werden durch eine zarte Brücke, die Membrana 
reuniens, su per i or, verbunden. Die primitiven Wirbelkörper werden 
central von der Chorda durchzogen, auf der sie gleichsam hinter- 
einander aufgereiht sind. Das (Jewebe des primitiven Wirbels besteht 
aus relativ kleinen, stark tingirbaren, dicht zusammengelagerten Binde- 
gewebszellen; histologisch wird es als Vorknorpelge webe bezeichnet. 
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Da um diese Zi'it tVw Anl;i«j;e des Achsenskeletles nocli einen 
weichen ])indege\vebij^en Hau besitzt, kann man dieses Stadium passend 
als das des häutigen Achsenskeletts bezeichnen. Es besteht 
aus den liäuti^en primitiven Wirbeln, deren jeder direkt aus einem 

kranial 




kaudal 

Abb. 157. Frontal schnitt «1er unteren Dorsalset^end eines 7 mm langen Embryo der 

Fledernjaus ( Vcfpcrtilio muriims). 

ürsegraent hervorgeganuen ist. Die Ciiorda erliült um diese Zeit 
eine zarte strukturlose Hülle, die Chorda sehe ide. Die weitere 
Ditterenzining ist ni'beii der Massenzunahme gekennzeichnet durch 
die sich gleichzeitig vollziehende Umwandlung des weichen Zustandes 
in den festeren. Das Vorknorpelgewebe wird in Knorpel 
umgewandelt, es verknorpelt. Die Verknorpelung des primi- 
tiven Wirbels geht von bestimmten Punkten oder Verknorpelungs- 
centren aus; von diesen liegen je einer in dem oberen Bogen, zwei 
in dem primitiven W' irbelköri)er und je einer in den unteren Bogen. 
Von diesen Punkten aus wird allmiililich der ganze primitive Wirbel 
in ein hyalines Knorpelstück unijjewandelt. Der Vorgang vollzieht 
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sich im Wesentlichen in «lorso-veiitraler Hichtun^. Indem ^^ie 
unteren Bogen im Hereiche des Tliorux his zur ventralen Mittellinie 
zu den häutigen Kij)|)en uuswaclisen, erfolgt gleichzeitig weiter dorsal 
in dem bereits fertigen Vorknorpelgewebe die ventral fortschreitende 
Verknorpelung. Die oberen IJogen sind nalurgemüss anfangs über 
dem Marke geött'net. Die beiden Hälften wachsen in die Membrana 
neuntens Siqmior und schliessen so den Wirbelkanal über dem Mark. 



Dann 



AaUg« 

Plo«- 
hMt 




Abb, 158. Qaerschnitt durch »He I^berge^joiid eines Embryo vou Ve^pertiHo mtirinns. 
Die sehr grosse Leber füllt die gauze Bauchhuhle in diesem i^uerscbuitte aus. 

Nach dem (iesagten krmnte man vermuthen, dass der primitive 
Wirbel, wie ihn die Abb. Jö8 zeigt, nach Umwandlung in hyalinen 
Knorpel der Verknöcherung anheimlallt und so in einfacher Weise 
der bleibende Wirbel aus dem primitiven hervorginge. Die Entwick- 
lung schlägt jedoch hier, wie in anderen Fällen, nicht den denkbar 
einfachsten Weg ein. 

Für oberen und unteren Br»g<'n findet alh'rdings eine direkte 
Umwandlung in die bleibenden 'l'heile statt; im Bereiche der primi- 
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tiven Wirbelkörper tritt jedocli eine Neugliederung ein, derart 
dass die kaudale H älfte jedes primitiven Wi rbel k örpers 
stets mit der kranialen Hälfte des nächstfolgenden zur 
Bildung eines bleibenden Wirbelkörpers sich vereinigt. 
Die (irenzbezirke der primitiven Wirbelkörper kommen sonach in die 
Centren der bleibenden Wirbelkörper zu liegen, und die Gegend der 
FihrocartUagines intei'vertehrales entspricht den Centren der primitiven 
Wirbel körjjer. 

Diese Thatsache erklärt auch Folgendes: Wie die Betrachtung 
der Abb. 157 lehrt, geht der Bogen des primitiven Wirbels von 
der kaudalen Hälfte des Körpers juis. Indem aber diese kaudale 



Centraikanal 
de« MarkM 




Primitir«r WirbelkOrperrcst 



Aorta 



Bleibender WirbelkOrper 



Chorda 



Abb. 159. MediaoBchnitt der DorsalKo^cnd eines KaoiDchenemhryo tod 15 Tagen 

uud 0 Stunden. 



Hälfte bei der Neugliederung mit der kranialen Hälfte des nächst- 
folgenden primitiven Wirbels zur Bildung des bleibenden Wirhel- 
körpers venväehst, wird es klar, dass nunmehr der Wirbelbogen 
von der kranialen Hälfte des bleibenden Wirbels ausgehen muss. 

Die Verknorpelung des primitiven Wirbelkörpers erfolgt von der 
kranialen und der kaudalen Fläche aus unter gleichzeitiger Ver- 
grösscrung des primitiven Wirbelkörpers, sodass sehr bald die Flächen 
benachbarter Wirbel sich berühren und verschmelzen und so jed»« 
Grenze der ursprünglichen primitiven Wirbelkr)rper vergeht. Im Ceii- 
trum des primitiven Körpers erhält sich das Vorknorpelgewebe am 
läng.sten und deutet so als primitiver Wirbelköq)errest (Abb. 159) die 
spätere Zwischenwirbelscheibe an. Die rmwan<Uung <les Vorknorpels in 
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hyalinen Knorpel geht aber alsbald auch auf den pritnitiven Wirbel- 
körperrest über, sodass auf bestininjtem . allerdings schnell vorüber- 
gehendem Stadium die Wirbelkörpersäule aus ei nem hyalinen Knorpel- 
stab l)esteht. Dann j;ehen die knorpeligen Wirbelkiirper im Bereiche 
der erst später als Bindegewebsknorpel deutlich werdenden Fibto- 
cartilaginen intervertehrales kontinuirlich in einander über. Hierzu 
Tei^leiche der Leser die Abb. 102. In der Gegend der sj)äteren 
Zwischenwirbelbänder liegen «lic eiförmigen Hölilen der Wirbelkörper- 




in j f> 



.\bb. 100. \h\i. 101. 

Abb. 160. Senkrechter frontaler I.üii(;whnitt durch einiße Bruitwirbel eine« S Wochen 
illen menschlichen Embryo in der (»ejjend der ('hordare»le, vergröfserf. r knorpeliger 
Wirbelkörper; Ii Ligamrnlum interverlebrale (Ftbrocarlilmjo inlerv.r, eh .-KnüchwelluniBr 
der Ohordn zwischen zwei Wirbeln, i Nnoh KAlliker.) 

Abb 161. Sagittaler LjlngRschnilt durch 4 Lendenwirbel »-incs 16 Tage allen Kaninchen* 
embryo. 26njal vergr. « Aorln abdominal nt; ni Artrrinr intrrrerUbralen; v knnrpelige 
Wirbelkörper; /» Liff. inlcrrertebralia mit den Cliordaverbreilerungen ; rh dünne Theile 
der Chorda; m«ii Medvila ^innli*; »m submedullHres giillerlartiges Gewebe; piv prftverte- 

brale Biodesubstanz. (Nach Kölliker.j 

situle, die (geschrumpften) Chordaanschwelhingen (s. audi Abb. 163). 
Die übrige Chorda ist noch als hellerer axialer Streif sichtbar, während 
im Centrum des Wirbelkörpers bereits die zu dem nächsten Stadium 
<ler Entwicklung führende Verkalkung begonnen hat. 

Die Verknorpelung der Wirbelsäule beginnt beim Menschen im 
Anfange des zweiten Monates, und ist sdum in der 6. — 7. Woche 
eine vollständige Säule von knorpeligen Körpern mit dünnen häutigen 
Zwischenwirbel.scheiben vorlianden. Hierbei bleii)t <lie t'horda an- 
fänglich noch erhalten, beginnt jedoch schon jetzt im Innern der 
Wirhelkörper zu verkümmern, während sie in den Zwischenbändern 
und den angrenzenden Theilen d^r knorpeligen Wirbel gut entwickelt 
ist, 8« dass sie nun auf Längsschnitten das perlschnurartige .\nsehen 
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2eij;t, das Abb. 160 tiiiAlBl wiedergeben. In den Wirbelbogen sclireitet 
die Verknorpelung langsam weiter, und sind in der a<;hten Woche die 
Bogen nicht mehr ausgeprägt^ als Abb. 162 zeigt, so dass das Rückeii- 
mark und die zwei Reihen Spioalgangiien neben demselben um diese 
Zeit einfach von der Membranm retmiefis suftenior bedeckt sind, 
welche als direkte Fortsetzung des l'erichondriura der Wirbelbogen 
OfacheiDt. Im dritten Monate wachsen die knorpeligen Bogen ^ die 

dem Gesagten zufolge mit dem 
Wirbelkörper ein Stück ausmachen, 
weitor gegen die obere Mittel- 
linie, doch ist auch um diese Zeit 
der Wirbelkanal in der Lumbal- 
und Sakra igegend und ebenso in der 
Halsgegend noch ziemlich weit offen 
(Abb. 162), während am Rlhoken die 
Bogen schon sur Berührui^ ge- 
kommen sind. 

Im vierten Monate kommt dann 
die vollkommene Vereinigung der 
Bogen zu Stande, und ist um diese 
Zeit der knorpelige Wirbel, dessen Ossifikation freilich schon begonnen 
bat, vollkommen ausgebildet und im Wesentlichen mit allen den TheUen 
versehen, die der spätere knöcherne Wirbel besitzt 

Die Verknöcherung der Wirbelsäule beginnt am Ende des 
«weiten Monates, und zwar ossifiziren die Wirbel im Allgemeinen von 
drei Punkten aus, je einem in den Bogen und einem im Körper, Ton 
denen die ersteren (Abb. 163 u. Abb. 14>4 u. 165) früher entstehen 
(in der siebten Woche) als der letztere. Der Knochenpunkt in 
dem Körper bildet sich in den letzten Rückenwirbeln zuerst, um 
von da nach beiden Seiten fortzuschreiten, und tritt zuerst 
dorsal von der Chorda dorsalis auf, um dann bald die Chorda zu 
umschliessen. Gleichzeitig mit diesem Ossifikationspunkte bemerkt 
man auch Blutgefässe im Knorpel, weiche vom Perichondrium aus 
eindringen und sich schon vor der Verknöcherung bilden. Sehr bald 
wird durch den grösser werdenden Ossifikationspunkt die Chorda 
ganz verdrängt, so dass man im Innern der Wirbelkörper später nichts 
mehr als einen Kalk- und Knochenpunkt oder durch Auflösung von 
jungem Knochengewebe gebildete Markräume findet. 

Aehnliche Knochenpunkte treten früher als in den Wirbelkörpem 
in den Bogen auf und zwar an der Stelle, wo der Bogen mit dem 
Körper zusammenhängt, und von diesen drei Knochenpunkten aus 




AU».' Qn«fBeliDitt dvreh clotii 

Bni8twirl>el Uft<\ Hippenkrtpfchrn 
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Verkndoiw* 



entwickelt sieh dann die Hauptmasse des Wirbels. Ziemlich rasch 
wuchern nämlich diese Ossifikatioiispunkte weiter, erreichen im vierte« 
oder fänften Monate die Oberflache. des Knorpels und kommen aneh 
einander immer naher. So entstehen schliesslich knöcherne Wirbel, 
welche aus drei Stücken zu- 
aunmengesetzt sind, einem 
Korper, der etwas kleiner 
ist als das, was in der 
Osteologie Wirbelkörper 
beisst, und awei Bogen- 
etficken, welche ausser den 
Quer- und Oelenkfortsatzen 
auch die Sdtentheile der 
Wirbelkörper bilden, die 
die Rippengelenkflächen 
tragen. Bogen und Körper 
sind durch dünne Knorpel- . 
platten verbunden, und 
swischen den Bogen selbst 
befindet sich eine dickere 
Knorpehnasse, welche nach 
nnd nach in einen knor- 
peligen Dom auswächst. 
Dieser mittlere Knorpel der 
Bogen ist in der primitiven 
Anlage der Wirbel nicht 
mit enthalten und entsteht 
nicht durch histologische 
ümwandlung der Jfen»- 
hrana reuniens superior m j^^^^ ^q-^ 
Knorpel, sondern durch 
Wachsthum und spätere 

Verschmelzung der ursprünglichen knorpeligen Bogenhälften. — Die 
Vereinigung der drei Theile des knöchernen Wirbels beginnt an den 
Bopen während des ersten Lel)ensjahres, so dass man im zweiten 
Jahre die knöclierncn lioijen in der Bildung bcgriflfen findet. Etwas 
später, zwischen dem dritten und acliten Jahre, vereinigt sidi dann 
auch der Körper mit dem lioiren. 

Zu den tlrei Knoclienpiinkten nun, welche die Hauptmasse der 
Wirbel darstellen, gesellen sich in sjjäteren Jahren noch viele acces- 
sorische. Sie hndeu sich 1. an den Spitzen aller Dornlortsätze, 




MediHnschnitt der Wirbelkörpentale der 
nengeborenen Maus. 
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2. an (len Spitzt-n aller (^uerfortsät/e, in l)eiden Fällen einfach oder 
doppelt, 3. an den Processus maniiUares der Lendenwirbel, 4. ver- 
einzelt an den (Jelenkfortsätzen, 5. als Rippen homologe Theile an 
den ventralen Schenkeln der (^uerfortsätze der Halswirl>el in einzelnen 



Füllen und zwar vor allem am 7 
und >>. an den KndHiichen der 



K. interrerto- 



Chordarest 



— Verkalkant;«- 
•xiiikt Im 
WirbeliOrper 



, aber auch am 2.. 5. und 6. Wirbel, 
Wirbelkörper in Gestalt der sog. 
Ep iphysen platten. Alle diese 
Kerne erscheinen im .\llgemeinen 
spät, vom 8. bis zum 15. Jahre 
nach Schwegel. un<l verschmel- 
zen erst um das 25. Jahr bei der 
Vollendung des Wachsthums mit 
der Hauptmasse der Wirbel. 

In gewisser Weise abweichend 
gestaltet sich die Entwicklung der 
beiden ersten Halswirbel. Der 
vordere Bogen des Atlas geht 
aus einem von Frorie)) als hypo- 
chordale Spange bezeichneten, ven- 
tral von der Chorda gelegenen 
Theil hervor, der sich frühzeitig 
mit dem dorsalen liogen verbinilet. 
Die Spange ist nach Froriep 
auch bei den übrigen Halswirbeln 
in der Anlage vorhanden, crtabrt 
aber eine frühzeitige Rückbildung. 
Der Atlaskörper ist, wie Rathke 
zuerst zeigte, in dem Zahn des Epi- 
stropheus zu suchen. Der Atlas 
verknöchert von drei Punkten aus, von denen zwei die Stelle der Bogen 
einnehmen und ebenso früh wie bei den andern Wirbeln entstehen, 
der dritte im ersten Jahre im Arcus anterior auftritt. Die knöchernen 
Rogen vereinigen sidi im dritten Jahre, und bildet sich vorher 
manchmal ein besondeier Kern im Dorne. Ihre Verschmelzung mit 
dem vorderen Stücke fällt dagegen ins 5. — 6. Jahr. 

Der Epistropheus hat die drei Kerne der anderen Wirbel 
und ausserdem noch einen vierten im Zahne, der den Haupttheil des 
Wirbelkörpers des Atlas «larstellt (Abb. löö). Die Kerne im Körper 
und im Zahne entstehen im vierten und fünften Fötalmonate und 
verschmelzen erst im sechsten und siebten Jahre vollständig auch im 
Innern, wobei es zur Bildung «'iner unvollkommenen Üssitikation im 




.\bb. 104. Snuillalschnitt «h-r Wirlx'IsÄule 
den menschlichen Knibrj'o vom 3. Muuat. 
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Zwischenknorpel kommen kann, welche, wie ein ähnlicher nicht be- 
ständiger Keni in der bis zum .seclisten Juhre knorpelig bleibenden 
Spitze des Zahnes, den Epiphyseni)l5itten der anderen Wirbel sich 
vergleichen lässt. 

Bei den in der Maximalzahl von sechs auftretenden Steiss- 
beinwirbeln entwickeln sich die Bogentheile entweder gar nicht 
oder nur sehr unvollkommen. 
Dagegen enthalten die Wirbel- 
körper, mit Ausnahme des 
35. Wirbels (Rosenberg), 
wenn sie ausgebildet sind, in 
ihrem Innern, ebenso wie die 
anderen Wirbelkörper, anfangs 
noch die (liordadorsulis. Jeder 
Steissl)einwirbel hat nur einen 
Knocbenkern, der im ersten 
Wirbel meist noch vor der (ie- 
hurt, im zweiten zwischen dem 
tiinften und zehnten Jahre, im 
dritten etwas früher und im 
vierten nach der Pubertät ent- 
steht. Die Verschmelzung der 
drei unteren Wirl)el untereinan- 
der fällt in das dritte oder 
vierte Dezennium und die Ver- 
bindung dieser mit dem ersten 
Wirbel und dem Öacrum in noch spätere Zeiten. 

Das Kreuzbein entwickelt sich aus fünf W'irbeln, welche alle 
aus denselben drei Stücken hervorgehen, wie die übrigen W^irbel, zu 
denen dann bei den ersten drei oder (Qua in, Oegenbaur) vier 
Wirbeln im 6, — 8. Fötalmonate noch accessorische. Kippen homologe 
Stücke hinzukommen, die am ventralen Theile des seitlichen breiten 
Anhanges ihren Sitz haben. Die Vereinigung der drei Haupttheilo 
dieser Wirbel tindet von unten nach oben fortschreitend im 2. — 0. 
Jahre sUitt und etwas später die der seitlichen Kerne der oberen 
Wirbel, von denen ebenfalls die unteren am frühesten verschmelzen. 

Die Verschmelzung aller Kreuzbeinwirbel untereinander, die an- 
fangs durch dünne Fibrocartilagines geschieden sind, beginnt im 
18. Jahre von unten nach oben fortschreitend, so dass die Ver- 
einigung der ersten zwei Wirbel meist erst nach dem 25. Jahre statt- 
hat. Vorher erhalten jedoch alle Kreuzbeinwirbel nach der Pubertät 

0. Scbnltzo, KntwicklangBgcschichto. 18 




Abb. 165. SaKittalHchnilt der IfHlswirbelgflule 
des menschlichen Kinbn-o vom 8. Monat. 
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knöcliornp Ki»i|»liy«!PTi«('heibtiii uie tiie anderen Wirbel, zu welchen 
Knoclicnkcrrifii sicli dann noch im 18.— 20. Jahre j»» zwei i*eitlicbe 
Platten, eine ol>ere an der Fadeit nHricnhit in und eine untere neben 
den zwei letzten Wirbeln gesellen , die um das 25. Jahr mit dem 
Hauptknochen sich verhimh ii. 

Nun noch einiu»' Ut'uitM'kuniien über die Fibrof ai iihit/inp.« iuft^r- 
verki>r((h s. Während in d<'n l\ör|)eni der Wirbel die C horda sehr Iriib 
verschwindet, sobald dir t)>sitikuti<in^i)iinkte aiit'trrtHn, findet sich in 
den Faserknorpeln raih^ das OeuM utlieil. Wie ul>en bemerkt wurde, 
ist stlinn in» zweiten Monat die l'lntnla in den /wisciienwirbelbändem 
stärker entwickelt, und bei weiterer \ ei lolgung /eii^t sich, dass dieser 
Chordareiit mit der Wirbelsaule fortwucliert und den Hau|)ttl»eil der 
späteren Tulpa der FiJrrova) (ilaijines itUei'vtrtebroles bildet imd noch 
beim Krwaehsenen verbanden ist. 

Aber iiii ht nur in den Filn'ocartilaginfS inkrtcrfchrnJps^ sondern 
auch in den knoriiehut n Thoüen der W^irbelsiiule erhält sich die 
Chorda lange, und zeigen die lange knorpelig bleibenden Theile, wie 
das Steisshein. der Zalm des Drehers und die SchädeU)asis. noch bei 
der (b'bnrt und darüber hinaus Chordareste. Die fiir die mensch- 
liche Wirbelsäule im (Jegensatz zu der der idtrigen Säuger typischen 
Krümmungen der W'irbelsäule des Ei'wacliäeuen sind bereits beim 
Neugeborenen vorhanden. 

Die als Spi)fa bifida bezeichneten Spaltbildungen im Bereiche 
des dorsalen Theiles der Wirbelsäule treten voniehmlich in der 
Cervikal-, besond« r.-^ aber in der Lenden- und Kreuzbeingegend jiiif. 
Durch einen wecliselnd grf)s.sen medianen Spalt im Dereiche der 
Wirbelbögen dringt eine verschiedenartige Gesebwulstbildung, die auch 
einen Theil des HUckenmarks cinschliessen kann bis unter die Rücken- 
haut vor. WVnn man im Auge behält, dass sicli die Umwacbsun»? 
des ursprünglich ganz o))erHäühliclien Neurairohres durch die sich 
später autlagernden Theile in ventro-dorsaler Richtung vollzieht — 
im Gegensatz zu der in dorso-ventraler Richtung vor sich gebenden 
Umwachsung des vegetativen Rohres mit seinen Anhangsdrüsen — 
so muss man die Spina bifida als aus mangelliafter dorsaler \ m- 
wachsung des Neuralrohres hervorgegangen deuten, in ähnHcher Weise, 
wie die Fissura stenii und die Bauchspalte (s. u.) als mangelhafter 
ventraler Verschluss der das Darmrohr im weiteren Sinne bilateral um- 
wachsenden Theile aufzufassen ist. Das ursächliche Moment der auf 
diese Weise ni nr])liolog isc b erkliirbaren Missbildung bleibt im 
dunkeln. Durch die Defektbildung in den Wirbelbögen und den auf- 
gelagerten Theilen stülpen sich in vielen Fällen hernienartig die 



I. Dm BumpfiilceUtt. 



196 



B&ckenmarkshänte aus, und in dem BrucliHack sammelt sieh mehr oder 
weniger reichliche Cerebrospinalflüssigkeit an. 

Die Rippen entstellen durch ventral gerichtetes Auswachsen 
der unteren Bogen des primitiven Wirbels und sind, wie diese, seg- 
mentale Bildungen. Jede Rippe ist also auf den kaudalen Theil 
eines Ursegmentes zurückzuführen. Gleichsteitig mit dem Tentral ge- 
richteten Wachsihum findet die von den Muskelplatten aus eich bil- 
dende und ventral Torwachsende Interkostahnusknlatur ihre Befestigung 
an den Rippen. Jedes Muskelsegment (Myomer) mit der kaudalwärts 
sich anschliessenden Rippe geht aus einem Ursegment hervor. 

Die Verknorpelung der anfangs häutigen Rippe erfolgt wie 
die des ganzen Rumpfskeletts und wie das Wachsthnm der Muskeln 
und Nerven in dorso -ventraler, vielleicht ursprünglich terripetaler 
Richtung. Die knorpelige Rippe ist eine Zeit lang ein Knorpelstück 
mit dem knorpeligen Wirbel; die Gelenke treten erst später durch 
reichliche Ansammlung von Intercellularflüssigkeit auf, wie denn fast 
alle Hohlräume unseres Körpers in letzter Instanz auf Intercellular- 
lücken zurttckführbar sind. Die Rippen verknöchern sehr früh, 
schon am Elnde des zweiten Monats, jede mit einem dorsalen Knochen- 
keme, der sich rasch nach beiden Seiten ausbreitet, so dass dieselben 
schon im dritten Monate eine erhebliche Länge haben. 

Wie andere Röhrenknochen wachsen dann die Rippen theils auf 
Kosten des Knorpehrestes — von dem ein Theil zu den bleiben« 
den Rippenknorpeln sich gestaltet — theils vom Pericho^drium aus 
weiter, bis endlich in später Zeit (vom 8. — 14. Jahre nach Schwegel) 
in den Knorpeb der Köpfchen und Höcker Epiphysenkeme sich 
bilden, die zwischen dem 14. — 18. — ^25. Jahre mit der Diaphyse 
verschmelzen. 

Nach den Untersuchungen von £. Rosenberg entwickeln beim 
menschlichen Embryo auch die Lendenwirbel knorpelige Rippen- 
rudimente, die später mit dem Querfortsatze verschmelzen und in 
den vorderen Teil desselben übergehen. Die beim Menschen nicht 
selten vorkommende 13. Rippe am 20. Wirbel ist eine weitere Ent- 
wicklung der ersten dieser Lumbairippen. 

Das Brustbein entsteht nach Rathk es Entdeckung durch die 
Verwachsung zweier Knorpelstreifen, die mit den vorderen Enden 
der wahren Rippen zusammenhängen. Die vorderen Enden der 
knorpeligen Brustbeinrippen verschmelzen, nachdem sie die Seiten- 
theile der vorderen Brustwand erreicht haben, zu einer in der 
Längsrichtung verlaufenden paarigen Knorpelleiste, der „Sternal- 
1 eiste'' von Rüge, worauf dann die Leisten beider Seiten von dem 

18* 
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proximalen nach dem distalen Ende fortschreitend einander entgegen- 
wachsen und versclimelzen , während zugleich zum Theil vor, 
zum Theil nach der Verschmelzung die Kippen von den Sternal- 
leisten sich abgrenzen. Ist dies geschehen, so verbinden sich dann 

noch die distalen Enden der 
Sternalleisten, die genetisch zu 
den vordersten falschen Rippen 
in Beziehung zu stehen scheinen 
(Rüge), untereinander und bil- 
den den Processus xiphoidetis. 
Am knorjieligen Bnistbeine ent- 
stehen dann später quere Tren- 
nungslinien, die dasselbe in drei 
Stücke zerfallen, und am Kör])er 
sind von Hoffmann und zum 
Theil auch von Rüge weitere 
solche Trennungslinien oder An- 
deutungen von solchen auch 
zwischen dem 2., dem 5. und 
6. Rippenpaare gesehen worden, 
Reweise einer Zusammensetzung 
Abb. l«6. Fissur» Stern i im oberen Theile. des Organos aus hintercinandcr- 

Ueber dem Nabel eine Bauchspulte. i> j • i i 

(Nach Obermeier.) liegenden Metameren, Wie solche 

bei den Edentaten und an- 
deren deutlich sich erhalten haben (Hoff mann). Diese Entwick- 
lungsweise des Brustbeines aus zwei Hälften erklärt jene bekann- 
ten Missbildungen, welche man mit dem Namen der Brustbein- 
spalten {Fi^surae sU^rtii) bezeichnet (Abb. 166). Es sind dies Fälle, 
in denen die Brustbeinhälften nicht ganz zur Vereinigung gelangen, 
sondern grössere oder kleinere Lücken als Ueberreste der ursprüng- 
lichen grossen Lücke zwischen den Rippen vorkommen und in der 
Mitte der Bnist nur die Haut als Bedeckung sich findet, durch 
welche hindurch oft die Pulsationen des Herzens unmittelbar gesehen 
werden können. Das Herz kann auch in der Spalte oder gar ausser- 
halb derselben gefunden werden (Ectopia cordis). Auch kann die 
Spalte mit einer Bauclispalte verbunden sein, wie solche auch in dem 
Fall der Abl)ildung 166 in geringem Grade bestanden hat. Am 
Processus xiphoideus sind die Lücke in der Mitte und das gabelig 
getheilte Ende ebenso wie kleine Lücken in dem Coipus sfenii auf 
die ursprüngliche Trennung zurückzut'ühren. 

lieber dem Manuhrium skrni hat Rüge bei menschlichen Em- 
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bryonen zwei kleine Knorpelstüeke (Suprasternalstücke) gefunden, die 
später untereinander und mit dem Manubrium venclinielzen und 
vielleicht mit einer untersten Hakrippe genetisch zusammengehören. 
Eine andere Bildung ist eine Knorpelplatte, die am Sternalteil des 
Stemokostalgelenkes sich entwickelt, bei Einljryonen von 10—12 cm 
i.antie am atisgebildetsten ist und dem Episternum 1 r Säuger ent- 
spricht. Rüge deutet überhaupt alle interstcmokluvikularen Bil- 
dungen als Episternum und wären somit die Zwischenscheibe und die 
beiden Gelenkhöhlen dieser Gegend als episternal anzusehen. 

Die Verknöcherung des knorpeligen Brustbeines beginnt zian> 
Uch spät, d. h. Tom 6. Fötalmonate an, indem sich meist ein Knochen- 
punkt im Mannbrium, eine gewisse wechselnde Zahl von solchen 
(4>'13 nach Schwege 1), die häufig paarweise in 8—4 Querreihen 
stehen, im Körper und dann gewöhnlich noch ein Punkt im s^texen 
Processus ensiformis bildet. Spater beim reifen Embiyo und im ersten 
Jahre Terschmekcen die einzelnen Punkte des Körpers zu drei bis vier 
grösseren Stücken, welche Tom vierten Jahre an auch noch von unten 
nach oben so miteinander sich verbinden, dass der Knochen nur noch 
die bekannten drei Stücke zeigt, deren weitere Verhältnisse uns nicht 
berühren. In der Anordnung der Knochenpunkte hat sieh der ur- 
sprünglich gegliederte Bau des Stemums bei dem Menschen noch un- 
deutlich erhalten. 

n. Das Kopfiskelett. 

Der Schädel durchläuft wie die Wirbelsäule drei Zustände, den 
häutigen, knorpeligen und knöchernen, von denen wir die 
beiden ersten die Primordialschädel heissen. Femer ist hervor- 
zuheben, dass auch der Schädel wie das Rumpfskelett aus einem 
Blasteme her^'orgeht, welches zu den Seiten und am vorderen Ende 
der Chorda sich findet. Das sind die Urwirbel platten des 
Kopfes. 

a) Der häutige Schädel. 

Wir hatten gesehen, wie durch Faltung der Keimhaut an dem 
Vorderende der Embryonalanlage der das Vorderhim enthaltende 
Kopf sich abhebt (vergl. die schematische Abb. 53). Dann heisst 
der vorderste Theil des embryonalen Kopfes, der ganz von dem 
Vorderhim ausgefüllt ist, Stirnwulst (s. Abb. 76 — ^78 u. S. &8). 
Einen Längsschnitt dieses Stadiums giebt die Abb. 167. 3fan 
sieht) wie die Chi»rda domtUs das blinde, noch durch die Raoheii- 
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haut v«fßchlo.sHeTie . vonlere Ende des Darmrohres (die sof^enaimte 
Seessersche Tasche) umgreift und an dem Ansätze der Kachenhaut 




Vorderdnrm 



Abb. 107. MvdiaQSchuiU des Kopfes eioes Kaniucheneuibryo von 9 Tagen. VII Vorder- 

hini; irlfMiuelhini; HHBiuütMm, 

ihr Ende iindet, ohne also his in den vordersten Theil des Kopfes 
za reichen. In der Mittellinie wird an der freien Flache das Him- 

rohr nur von Ektoblast be- 
deckt, doch enthält auf die- 
sem Stadium der Kopf schon 
reichlichen Mesoblast In die- 
ser Beziehung ist die Abb. 167 
mit der Abb 168 zu ver- 
gleichen. Die letztere stellt 
einen Querschnitt des Kopfes, i 
eines gleichfalls 9tagigett 
Kaninchenembryo in der | 
Richtung der in Abb. 167 

AUkies. QmnehnittdeiKoptodttMKaiiinditt. mit „ Amnion^ bezeichneten 
«Bbf7o yon 9 T«gen s Standen (Tgi. 8. 4»), Linie dar. Der Mesoblast 

ist als erste Spur des häutigen Schädels in Form eines locker ge- 
- liigten Bindegewebszellennetzes, in dem die oberen Enden der 

I 
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den Vordenlariu umgreifenden Aortenbopjen gctioll'en sind, gut ent- 
wickelt, /wischen den Aorten liegt ein auch im Mediansclinitt sielit- 
barer, zwischen Vorderhirn und Hinterhirn sich einschiebender Keil 
TOn Mesoblast, (s. auch Abb. 167), der vordere 8cli;i(lell)alken. 
Iminerhin ist um diese Zeit das den primitiven Schädel darstellende 




AU>. 169. JfcdiuMHdiDitt de» Kopfes eines KsniDefaencmbiyo von 10 Tagen und 
12 8tiiiid«D. HH HemispbAnnhini; ZU ZwiMheohini; if» MiUelbim; J latbanu; 

Ilk IXinterhiru. 

Gewebe noch so unbedeutend, dass die einzelnen Theile des Hins bei 
dem unversehrten Embryo mehr oder weniger deutlich von aussen 
sichtbar durdischimmeni (s. Abb. 335). Als wesentlicher Unterschied 
gegenüber der hantigen Rumpfskelettanlage erscheint die Thatsache, 
dass der häutige Schädel keine Segmentierung besitzt und dadurch 
direkte Beziehungen der Schädelknochen zu Ursegmenten, wie wir sie 
bei den Knochen des Rumpfskelettes Anden, ausgeschlossen sind. 

Im Bereiche des Hinterkopfes lassen sich allerdings nach vorn bis 
zur Gegend des Ohrbläschens reichende Ursegmente nachweisen. Sie 
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wurden in der Drtizahl von Froric]) hei Wicderkiiiiort'mbrvDneii 
gefunden. Ks existirt jedoch keine direkte lieziehnni? derselben 
zur Hildiin^ der Scliädelknochen, sie tauchen vielmehr nur vorüber- 
gehend :iut', um dann ohne dauernd segmentirte Xaclikoninien zu 
verschwinden. In vergleicliender Beziehung sind sie hochinteressant 
und deuten, ebenso wie die im Bereiche des Hirnrolires vorhandenen 
Neuromeren (s. u.) und anderes, auf einen segmentalen Urzustand 
des Kopfes. 

Die die Hirnanlage von beiden Seiten umziehenden Mesoblast- 
massen, werden aucli als Kopfplatte n bezeichnet. Sie umwachsen 
sehr bald das Uimrohr vollständig und stossen in der Mittellinie 

zusammen, sodass nun das Hirn von 
einem gescldossenen Mesoblastmantel 
umhüllt ist (Abb. ir.O). (1 leichzeitig 
wird auch die Chorda, die anfangs 
frei zwischen den verschmälerten 
medialen Kändem der Kopfplatten, 
einerseits an den Kntoblast des 
Vorderdarmes, anderseits an das 
Neuralrohr an.stiess, wie bei der Bil- 
dung des llumpfskeletts ganz von 
dem Mesoblastgewebe der Kopf plat- 
ten eingeschlossen, und dann ist die 
Alllage auch dieses Theiles des Schä- 
«lels in häutigem Zustande vollendet. 
Ein Vergleich der Abb. 167 uml 169 
lehrt noch die stärkere AusMhlung 
des vorderen Schüdelbalkens oder der 
primitiven Sattellehne (K ö 1 1 i ker),da8 
Verschwinden der Kachenhaut und 
die stärkere Ausbildung der Hirn- 
krümmong. Auf die Himiheile wird erst spater eingegangen. 

Die weiteren Veränderungen des häutigen Schädels betreffen in 
erster Linie seinen vordersten chordafreien Abechnitt, der zugleich 
mit dem Auftreten der Schädelkriinunungen nach und nach immer 
mehr an Masse zunimmt und schliesslich zu dem ganzen Theile sich 
gestaltet, der dem vorderen Keilbeine und der Nasengegend entspricht, 
welchen wir als Spheno-ethmoidaltheil oder als prächor- 
dalen Abschnitt bezeichnen wollen. Im Gegensatz hierzu steht der 
hintere chordahaltige Theil, der spheno-occip italer oder ch o rd a1 er 
Abschnitt genannt wird. 



Digitized by Google 




Abb. 170. Schädt'l v'mes vier Wochen 
alMo menacblicbea Embryo, senkrecht 
darohfchnttteo, ron iooM und tw* 
grössert dargestellt. A nnbMtlmiDt 
darchflchimmernde« Aug«; no hohler 
platter KervM optitn*-, v, t, m, k, n, 
Graben ilt r Si liii(lflh'>|ile , die das 
Vorderhiro, Zwiscbeubim, Mittelbini, 
Hlnterfaini «od Naehhlro enthahm; 
i mittlerer Schädelbalken o«l«-r vorderer 
TbeU des TcHtorium eerebeUi; (' seit- 
lidiernnd hinterer Theil dee ThUerium, 
jetzt Duch zwischen Mittelhirn und 
Zwiecbenlum gelegen; p Katbke'scbe 
TMehe: o primitives GehOrbliachen 
dttrohnUiiUBenid. (Nach KOllfker.) 
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Ein dem Stadium dt r Abb. 109 enUprecbendes Stadiam des 
menschlichen Embiyo zeigt noch Abb. 170, in welcher ulles, was vor 
dem Buchstaben p gelegen ist, den sich immer mehr vergrössernden 
flpheno-ethmoidalen Theil darstellt. Zugleich eiL-it ht diese Figur, 
dsM, gleichzeitig mit der Ausdehnung der Scliiulelbasis nach vom, 
auch der vordere Schädelbalken / mächtig sich erhebt, während zu- 
gleich noch andere Fortsätze an der inneren Oberfläche des Schädels 
(iazatreten, die die Schädelhöhle in Unterabtheiiungen für die ein^ 
zeben Abschnitte des Gehirnes sondern. In diesem Stadium ist nun 
übrigens der Spbeno-ethmoidaltheil noch sehr dünn und auch mit 
dem Spheno-occipitaltheil der Schädelbasis scheinbar ausser aller Ver- 

||^^^ 

Abb. 171. Senkrechter Durchschuitt durch den Sohädel eiues acht Wocheu alten 
nieDacblicben Embryo ia a«türlicher GröM«. Die Sobftdelbasis erbebt sich io der 
Gegend der splteren Sftttdlehn« in efn«ii gnMsen, initiieren, au Unprunge Im Iniieni 
kuorpelitjeii, sonst h;iiU]\'en Fortoatz, den mittleren Scbädelbalkeu Rnthkea. Von diesem 
»ebt «ioh bis su 2 eine Falte der harten Hirnhaut« das Tentorium cerebelU, za dem 
aneb der faintige Tbell des erwthnten Fortsataea gehOrt. IMe kleine Grobe 
Tentorittm unmittelbar über dem Fortsatze ist für das Mittelbiru (Vierhügel), die 
grtssere Grabe awischen 2 und 3 für das Cerebeilom. Bei 3 ist eine Falte der Ilirn- 
hmt, die awladien Cerebeilum und McdtiUa oblongaia sich eiosenict, für welche letztere 
die Grube hinter dieser Falte bei 4 bestimmt ist. In diese erhebt sich noch eine kleine 
Ksote der Basis, die unmittelbar hinter dem Pons liegt und dem hintersten Theil der 
Sehldelbasja entspricht. Der grössere Kaum der Schfidelböhle vor dem grossen Barilar- 
fortsatze wird nochmals durch eine teldidie Hirnhanttelta bei 1 in zwei RAume ge- 
schieden, von denen der vordere das grosse Hirn, der hintere den Sehhügel mit den 
entsprechenden Basaltheilen {Tuber eiMreum, Ilypophyitia etc.) enthält. Der vorderste 
iiOlier« Theil der Behidelbasis ist das Siebb«in und der Naseutheil derselben. — Znr 
batnen OrieDtinioc rergleiche man die spätere Zoü'luning des Gebiraea eines Embrjro 

aus dem 3. Monate. (Ksuh Külliker.) 

bindung, was daher rührt, dass um diese Zeit eine bereits in anderen 
Abbildungen sichtbare Ausstülpung der Schlundhöhe (bei |») durch die 
Schädelbasis statthat, welche zur Bildung eines Theiles der Hypo- 
physis in Beziehung steht. Doch sind diese Verhältnisse nur von 
kurzer Dauer, indem die Lücke in der Basis cranii rasch sich schliesst 
und der vor derselben gelegene Theil bald mächtig sich Terdickt und 
auch, beim Menschen langsamer, bei Thieren rascher, sich verlängert. 
Abb. 171 zeigt von einem acht Wochen alten menschlichen fimbiyo 
den Spheno-ethmoidaltheÜ bereits recht gut entwickelt und in unun- 
terbrochener Verbindung mit dem hinteren Theile der Schädelbasis, 
an welcher ausser dem stark entwickelten vorderen Schädelbalken 
noch ein von Kölliker verjähren beschriebener und als hinterer 
Schädelbalken bezeichneter Fortsatz sichtbar ist. 
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Deutlicher sind diese Verhältnisse an dem Schädel eines Thieres, 
bei welchem der aufi der Schnauzenfalte (s. S. 00 u. Abb. 8Ü) hervor- 
g^angene Ktlnnoida Itheil der Basis deutlich als Schnanze hervortritt. 

Der bisher beschriebene häutige Primordialschädel 
wird nur zum Theil zur Bildung des späteren Schädels 

Terwendet. Abgesehen nämlich 
Ton einer Schicht, die zu den 
äusseren Bedeckungen und den 
Deckknochen des späteren knöcher- 
nen Schädels sich gestaltet und 
jetzt noch nicht deutlich unter- 
scheidbar ist, enthält d.is häutige 
Cranium auch die Anlagen aller 
Hirnhäute in sich, und sind 
namentlich die an demselben be- 
schriebenen Fortsätze nach iinien 
nichts als vergängliche oder blei- 
bende Theile der Dura und Pia 
mater. Auch kann man schon in 
diesem Stadium an vielen Stellen 
den Antheil der einen und der 
anderen Bildungen ganz deutlich 
unterscheiden, vor allem an der 
Schädelbasis, wo die Meninx tww- 
eulosa durch eine kolossale Ent- 
wicklung sich auszeichnet. Der 
vordere und der hintere Schädel- 
balken bestehen in ihrer ganzen 
Dicke aus einem lockeren gefass- 
reichen Gallertgewebe, das spater 
fast ganz IHa maier wird, und 
ein ähnliches Gewebe zieht sich auch yon einem Balken zum anderen 
längs der Schädelbasis hin und erstreckt sich abwärts vom hinteren 
Balken bei Säugethieren längs der ganzen hinteren Fläche der Wirbel- 
säule herab. In diesem Gallertgewebe der Schädelbasis verlaufen die 
Arteria hasäaris und ihre Aeste, und durchläuft dieses Gefäss den 
vorderen Schädelbalken in seiner ganzen Höhe und theilt sich erst an 
dessen oberem Rande in seine Aeste. 

Sieht man von diesen Theilen ab, die zu den HimhäutMi und 
zur äusseren Haut sich gestalten, so bleibt als häutiges Cranium 
immer noch eine ganz geschlossene Kapsel übrig, die, abgesehen von 
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Abb. 172. Kopf ein« 8«haf«iDbiyo tob 

3,ß rni I.fliiuf Kdpflänpe 1,4<) cm*, eagittal 
in der Mediaoebene durehscbuitten, 3o;al 
Tergr. « üoterkiefer; s ZuoRe; » S^nm 
iKtriKm; ob OcripilalrhaxUnrr; tho Thalamvn 
oplicut; vi Decke de« Vtnlriciilti* terlku; 
«p GbmMtMtrrn potterior; mk Ifittelhlni 
mit einer zufällig' iiitstandenen Fiftlle; NM der 
mittlere äcbädelbaikeo v. Katbk«(TO|id«nr 
SehliMbalkcB, KSlliker); *• hinterer 

Sohfidclbalkcn ; / Fall ccTihri ; /'Sellins»- 
platte de« Vorderbiraei; Jm m der Ver> 
llngerans dieeer Linie du Foramen Infer* 
veiUricul"rc Motiroi), von welchem aus 
eine KUme ruckwirta vnd ftbwftrts zum 
Schnerren sieht, der hohl ist; I Tentorium 
ct reheUi; cl Ccrebrllum ; pl PIctuh chorioi- 
dcm ventricu Ii IV. (Nach K ö 1 1 i k e r.) 
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dea Durchtrittsstellen der Nerven und (iefässe. nur an einer Stelle 
eine ▼orübergehende Unterbrechung oder Lücke zeigt, da nämlich» 
wo der vordere Lappen des Hirnanhanges als eine Ausstülpung aus 
der Scblnndhöhle sich bildet, welche liegend der späteren Sella ttn cica 
entspricht. Es schliesst sich jedoch auch diese Gegend bald wieder, 
und kann daher nur Torübergehend von einer Unvollständigkeit des 
häutigen Cranium die Rede sein. Ebensowenig wie diese erste 
Sobädelaniage erhebliche Lücken darbietet, zeigt sie auch auffallende 
Verschiedenheiten mit Hinsicht auf die 
Dicke ihrer einzelnen Cregenden mit Aus- 
nahme dessen, dass der Spheno-oodpital- 
tbeil der Basis der dickste Theil des 
Ganzen ist. Es ist jedoch noch zu be- 
merken, dass im Anfange in keiner Weise 
sich unterscheiden lässt, wieviel auf Rech- 
nimg der Hirnhäute, wieviel auf die eigent- 
liche Anlage des Schädels kommt. 

b) Der knorpelige SchädeL 

Die Verknorpelung des Schädels be- 
ginnt beim Menschen im zweiten Monate 
und fuhrt bald einen bedeutenden Theil 
des häutigen Cranium in einen festeren 
Zustand über, während der übrige Theil 
häutig bleibt (Abb. 179). Zu diesem letz- 
teren gehört das ganze Schädeldach und 
ein erheblicher Theil der Seitentheile, wäh- 
rend die Basis fast ganz knorpelig wird. 
Genauer bezeichnet wird ganz und gar 
knorpelig das spätere Hinterhauptbein, die 
Pars petrosa und mashidea des Felsen- 
beines, das Keilbein mit den grossen und 
kleinen Flugeb, das Siebbein und die 
äussere Nase, doch verdienen folgende 
Punkte als von den Verhältnissen der 
späteren Zeit abweichend besondere Erwäh- 
nung. Erstens ist, gewisse kleine Knorpel 
am unteren Rande des Septum narium ausgenommen (s. unten), die ganze 
Knorpefanasse zusammenhängend, so dass, wenn man von gewissen 
Tbeilen der Schädelbasis absieht, die später noch berührt werden sollen, 
keinerlei Grenzen entsprechend den späteren Trennungen 



Abb. 173. Priniordl 
eines drei Monate alten mensch- 
lichen Embryo von oben, n obere 
Iliilfte der SqiKtmn occipitali$f 
b untere Hälfte derselben ; c Itnor- 
pellge Parietalplatte; d Part 
UiteraliM ossi* oceipitalig; e Pars 
bcuilaris; f Parn pelrosa mit 
dem Portit acunlicus intemits; 
g Sattellehoe, davor zwei Kerne 
des hinteren Keilbeinkorpem; 
h Kerne in den Proect»U8 
elinoidei anteriores; i frOHtMl« 
theils knöcherne Ala magnof 
k Ala parvfi ; l ( 'rinta galK; 
m Labyrinth des Siebbeines; 
n knorpelif^re Nase; o Knori>el- 
Btreif zwischen der I'arietalplatte 
und dem Keilbeine; p Frontal» 
platte oder knoriH-liyer Vcr- 
biudungsstreif zwisclien der Ala 
parva and den Lamina eribro$a 
( Commtssura orbito - ethmoidea, 
Decker); q Foramen opiicum\ 
r Untern KeUbein mit swel 
Knochenkernen. 
(Nach Kölliker.) 
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der KiHM-lien siel» findon nnd /. H. auch du kiiorp-luM' Nase 
(Septnm und Nasentlügelkiiurpel) mit dt-ii eiitsprecheml' Ti 1 IihiI* n de.< 
kiioiiielif^en Siebbeines unmittelbar verbujulen sind uti l ebiiiso die 
Cartilago jH'tros» mit der knorpeligen Schädel ijasis mu\ d ii kn irpf ligen 
Seitentheilen. Zweitens ist der knorpelige Schädel ausj^^edeimler al> 
die ent>;prechenden ^zleichgeuaimten knöchernen Theile. Ys hängen 
ii i iiilich er:steiis die Labyrintlie des Siehknorpols mit den Ahn- parrnf 
und dem vorderen Keilbeine durch die Frontaiplatte (()rl)itali)lattt') 
(Abb. 170;)) zusammen, so jedoch, dass zwischen beiden Theilen eine 
Lücke, das Foranun sphetw frünt(tJr (Spijndii), iil)ri<^ bleibt. Zweitens 
verbreitert sich die knorpelige i^</r.N mdstoidea so weit nach oben in 
dip Parietalgeqreiid liinein, dass fiiglitli von einem l*arictalknori)el 
oder ein<'r knorpeligen Tarietalpiatte gesprochen werden kann (Abb. 
173 c). Endlich liänijt diese Parietalplatte auch latoralwärts von der 
CartiUujo peirosa mit der Ala magna und dem hinteren Keilbein- 
köq)er zusammen, so dass auch eine Art rudimentärer knorpeliger 
Sqnama temporalis hergestellt wird. Viel vollständiger als beim 
Menschen sind die knorpeligen Cranien gewisser Säugethiere, wie sie 
in einer sorirfültiiren Arbeit von Decker beschrieben sind. 

Die erste Kntstehung des knorpeligen Cranium oder Chondrocra- 
nium hat Kölliker bei Kaninchenembrvonen genau untersncht. Die 
Verknorpelung beginnt am 14. und 15. Tage des Fötallebens, und 
ist am 16. Tage der knorpelige Primordialschädel bereits fast ganz 
angelegt. Die Knorpelbildung beginnt an der gesAinmten Schädelbasis 
und den unteren Seitentheilen des Schädels, sowie ferner im Seplum 
narium nnd den Seitentheilen der Ethmoidal- und Nasengegend gleich- 
zeitig, und entsteht somit das Chondrocranium ziemlich auf einmal 
und fast wie aus einem Gusse. Als selbständig auftretende Bil- 
dungen des Chondrocranium ersclicinen der Steigbügel, der Amboss 
und der Hammer mit dem Meckel'schen Knorpel. 

Ferner ist in hohem Grade beachtenswerth, dass Froriep (s. S. 2lX)) 
ein der von ihm nachgewiesenen Segmentirung in dem Mesobiast 
der Occipitalgegend ents]ire( hendes Auftreten von Knorpelcentren 
kennen lehrte, wodurch der kaudale Theil der Occipitalregion als 
spinaler Schädeltbeil genetisch in gewisser Weise mit der Wirbelsäule 
übereinstimmt. 

Das einmal angelegte knorpelige Primordialcranium wächst nicht 
nur nach allen Richtungen, sondern ändert auch seine Form, setzt 
neue Theile an und verliert andere. An der Schädelbasis zeigt sich 
besonders eine einfache Vergrösserung der einmal angelegten Theile, 
die im Längen- und Höhenwachsthume der Nasenscheidewand nnd in 
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der Vergrösserung der Cartilago petrosa ihren deutlichsten Ausdruck 
findet Doch zeigen sich auch hier neue Theile, wie vor allem die 
Sattellehne, die bei der ersten Verknorpelung kaum angelegt ist. 
Auffallender sind die Veränderungen der seitlichen Knorpeltheile, 
Ton denen die Labyrinthe des Siebbeines und die seitlichen Nasen- 
gegenden die weitgehendsten Umbildungen zeigen (Abb. 174). Diese 
bestehen in lokalen 
Wucherungen, in Folge 
welcher die Muscheln 
entstehen und die 
Nebenhöhlen der Nase. 
Erstere treten ganz be- 
stimmt als lokale, in 
bestimmtenRichtungen 
vor sich gehende 'Wu- 
cherungen der knor- 
peligen Seitenwand der 
Nsse auf, mit denen 
die Schleimhaut stets 
gleichen Schritt h&lt. 
Von den Nebenhohlen 
der Nase hat Dursy 
zuerst gezeigt, dass sie 
slle in erster Linie als 
Ton Knorpel umgebene 
Ausbuchtungen der 
Schleimhaut entstehen und anfangs knöcherner Hüllen ganz entbehren. 
So stellen die primitiven Sinus sphenoidales anfangs nichts anderes 
dar als die hintersten Enden der Labyrinthe des Ethmoidalknorpels 
und liegen einfach neben dem knorpeligen vorderen Keilbeinkörper, 
ohne die geringsten Beziehungen zu demselben zu zeigen. In derselben 
Weise besitzen die Knorpelkapseln des Sinus maanüaris anfangs keine 
Berührungspunkte mit dem Oberkiefer u. s. w. 

Als weitere Beispiele von Umgestaltungen des Chondrocranium 
hebe ich hervor, dass in der Hinterhaupts- und Parietalgegend der 
Knorpel anfangs nicht über die unteren Seitentheile hervorragt und 
erst später langsam gegen die obere Bfittellinie heranwSchst, so dass 
beim Oeeipitaie schliesslich auch eine Vereinigung der Gelenktheile 
durch eine Squama earülaginea und weiter vom knorpelige Parietal- 
platten ähnlich wie beim Schweine sich bilden. Diese letztgenannten 
Vorgänge erscheinen von besonderem Interesse, weil sie eine Ueber- 




Abb. 174. FroDtalscbaitt darch die Naaenhöblen eioe» 
tnemehtidien Embryo tob fBnf IfooMen in d«r Gegend 

lies SiniiM maxtUnris. Zur Seite die Augenhöhloii, unfm 
die Mondböble. Vei]gr. 4mal. eg (Jrutagalli; er Foramina 
eribtota; el seitliehe NuenicDorpel; et Knorpel dee 8mm 
mcaUlari»; a Sinitt maxUlarU (Antnitn Ilighmori)i 
em Coneha media; ei Coneha inferior; ms MaxUla 
(auperior); a Septum eartHagineum. (Nach KAlliker.) 
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einstimmiing in der Entwicklung eines Schädeltheils mit der der 
Wirbel /eigen. Diese bilden ja bei der ersten Knorpelanlage mich 
gleich mit dem Küri)er einen Theil der Bogen, setzen jedoch den 
Schlusstheil dieser mit den Dornen erst später an. 

Es erübrigt nun noch, das Verhalten der (liorda doi'SüHs in der 
Schädelbasis zu schildern. Wie wir schon oben sahen, reicht die. 
Chorda niemals bis zum vordersten Schädelende, endet vielmehr etwas 
hinter demselben in einer Gegend, die später, noch vor dem Eintritte 
der Kopfkrümmung, als dem hintersten Theile des Vorderhimes ent- 
.sprechend, zu erkennen ist. Sowie die Kojjfkrümmung sich einstellt. 




Abb. 175. SuKittaler Schnitt durch den hinteren Theil der Schädelbasis eines Schweiiie- 
embryo von .3.2 cm, mal vergr. e Zahn des Kpintrophens; at Alla»; n Anschwel» 

lung der ClMirda /.wischen den« Korper und dein Ziihne des Epintropheus; b .\nschwel- 
lung der Chorda im Li<jam. apiri» denti» {nunprnformm f/cn/ü) r .\nM'hweIIung der 
Chorda im hinteren Theile des Oecipilfilc ba$ilare: c' kleine Chordaverbreilerunjj da- 
vor; A lly|X)pliy«tis mit einer Höhle und eini^'en Läppchen, darunter (lefässjE^eflechtc ; 
pi l\oce»nHi infundibuli des tiehirues; « Satlellehne. (Nach Kölliker.) 

krümmt sich die Chorda mit dem ganzen Kopfe und endet, 
das blinde Ende des Vonlerdarmes umkreisend, am EktobUist der 
Schädell)asis unmittelbar über der Stelle, wo später die Hachenhaut 
durchbricht, und hinter dem Punkte, wo der Ektoblast die oben schon 
berührte Hypophysisaus.^^tülpuiig (Rathke'sche Tasche) bildet (Abb. 
107 u. Aus dem Körper des Epistropheus gelangt die Chorda 

in den (als Kör|>er des Atlas (S. 1*.>2) aufzufassenden) Zahn, dann in das 
Lujnmrutum susjmisorium dnüifi und von hier aus von oben her in 
den Siiheno-occipitalknorpel. In diesem verläuft sie erst bo«;en- 
förmig ventralwärts und kann selbst, wie beim Kaninchen, den 
Fledermäusen und dem Menschen, aus dem Knorjjel heraus in das 
rericliondrium treten, um dann zuletzt wieder gegen die Sella turcica 
aufwärts zu steigen und hier zu enden. 
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Bpi cinoni F^rabrvo von 8 Wochen trat die Cliorda aus dem 
Perichondriiim unter der kSattellehne ganz steil aufsteigend in den 
Keilbeinknorpel bis zum dorsalen Viertel desselben, bildete eine An- 
schwellung und endete mit zwei Ausläufern, von denen der kürzere 
nach voiTi ging, ohne den Sattel zu erreichen, der andere steil ab- 
wärts verlief und im Ferichondrium der Schädelbasis des Sattels 
endete. Beachtung verdient, dass die Schädelchorda später eigenthüm- 
liche Anschwellungen zeigt, wie in den Intervertebralgegenden der 
Wirbelsäule, und an gewissen Stellen lange sich erhält, wie Abb. 175 
dies zam Theil versinnlicht. 

c) Der knöcherne Schädel. 

Die Verknöcherung des Schädels oder die Entwicklung des 
bleibemkii Schädels vollzieht sich folgendermassen : Erstens geht 
ein Theil des knorpeligen Schädels unmittelbar in Knochen über und 
zviUT in derselben Weise wie überall da, wo knor^ielig vorgebildete 
Theile ossitiziron, Bildungen, die Kölliker die primären oder 
primordialen Knochen genannt hat, nicht weil sie immer früher 
als die anderen entstehen, sondern weil sie dem primordinlm SkeU-tte 
ihren Ursprung vrnlanken. Zweitens erhält sich ein Theil <ies 
Primordialcranium im Knorpel/ustande und bildet die auch beim Er- 
wachsenen vorkommenden knorpeligen Theile. Drittens verschwindet 
ein nicht genul»- iM ilciitender Theil des primordialen Knorpels wieder. 
Vit rtt-ns endlich bilden sich an der Aussenseite des knorpelig liäut igen 
Cranium besondere Deck- oder Belegk noch en, wie man dieselben 
nennen kann, die später zum Theil untereinander und mit denjenigen 
Knochen Tersefamelzen, welche aus dem Primordialschädel selbst 
hervorgehen. 

1. Betrachten wir zunächst die Veränderungen des eigentlichen 
primordialen Knorpels, so finden wir, dass aus ihm fast das ganze 
Hinterhauptsbein, das hintere und vordere Keilbein und das Sieb- 
bein samt den unteren Muscheln hervorgehen. Dazu kommen dann 
noch die Pars pe^rosa und mastoidea des Schläfenbeines, deren Ent- 
wicklung jedoch erst später beim Gehöroi^ne vollständig besprochen 
werden kann. 

In fiinzeliien güiFotgvndes: Da« Hinterhsaptbein v«rkntteli«rt im AnÜMig« 
dttS. Ifonates und zwar mit einem Knocbcnpuiikte in der Pai.^ hnsllarit Abb. 177«» 

je finem iti den Partes laicmlts (d) \in<\ zwei bald versclnnolzttidi-n in der knor- 
peligen Sfjuama(b). Zu diesen KiiticheiikoriKii gesellt sich ilariri imcli «'in iunl<'re«i, aus 
stwei Kernen eotstebendes Stück («j, welches ausserhalb des Chondrocrauiums als 
II«ekk]ioc]iea tidi ans 6ia«iii oder ans swei Osaiflkattonapttakten entwickdt und d«li 
«benn Theil der Schuppe bildet. (Abb. 176.) Es veiachmÜst a^Uer mit dem notereii 
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primordialen SchappenstQck vollsUndig. so jedoch, dass eine Fissur rechts und 
links am Rande der Squama in der Hübe der Protuberantin titcma längere Zeit 
hindurch die Vereinigungsstollo andeutet und noch bei Neugeborenen »ichthar ist. 
Die im Knorpel entstandenen vier Knochenkerne kommen in der zweiten Hälfte 
des Embryonallebens unter allmählicher Verdrängung des Knorpels einander immer 
näher, sind jedoch noch bei Neugeborenen durch dünne Knorpelreste getrennt. 
Ihre endliche Vereinigung zu einem Knochen beginnt im ersten oder zweiten 
Jahre zwischen dem Gelenktheile und dem Schuppentheile, wo sie von ausnen 
nach innen (gegen das For. oecipiiaU magnum) fortschreitet. Später erst, im 
dritten und vierten Jahre, verbinden sich auch, und zwar vom Foramen magnum 




Abb. 176. HinterhauptBohuppe des 4 monatlichen menschlichen Embryo mit dem 
kompakten unteren (kauri)cUg vorgebildetea) und dem oberen als Deckknocben ent- 
wickelten Theil. Vergr. 5 1. 

aus, die Gelenktheile und die Par$ hatilari», so dass im 5. oder 6. Jahre alle 
Theile zu einem Knochen verschmolzen sind. 

Das Keilbein entsteht aus zwei Haupttheilen, die sich bei den meisten Säugern 
zeitlebens als hinteres Keilbein und als vorderes Keilbein getrennt erhalten, bei dem 
neugeborenen Menschen aber schon fast völlig verwachsen sind. Das hintere K ei I- 
bein (0« ^phenoidcdt potlcriua) {Wih. 173r) entwickelt sich im 3 Monate a) aus zwei 
Knochenkernen in der Gegend des Türkensattels, die bald zu einem Kern ver« 
schmelzen (Abb. 177). b) aus zwei seitlichen Punkten in der Gegend des Sulcu» 
carottcus und der Lingula, c) aus zwei Knochenkernen in der mnjrna (Abb. 177 i), 
welche auch die Lnmina Interolis procemtu» pterygoidei liefern, endlich d) aus zwei 
Ossifikationspunktcn an der Stelle der nach KöUiker nicht knorpelig vorgebildeten 
inneren Ijamelle der Flügel fortsätze, welche aus dem Oberkieferfortsatze des ersten 
Kicmenbogens hervorzugehen scheinen. In der zweiten Hälfte des Fötallebens 
vereinen sich 1. die mediale Lamelle des Flügelfortsatzes mit der an der Ala 
magna sitzenden lateralen Lamelle und 2. der Körper und die seitlichen Kerne. 
Ebenso verbindet sich noch vor der Geburt das hintere Keilbein mit dem vorderen, 
so dass bei Neugeborenen nur noch die Alae magnar, an denen die Flügel fort- 
sätze haften, als getrennte h>tOckc sich finden, welche jedoch bereits im Laufe 
des ersten Jahres mit dem Reste verwachsen. Bemerkenswerth ist übrigens, dass 
bei der Geburt noch der grüsstc Theil der Sattellehne knorpelig ist und dass der 
Knorpel auch noch über den Clivut bis zur Synchondrosis gphmo-occipitalis sich 
hinzieht (Virchow). Diese Syncbondrose erhält sich bei manchen Individuen zeit- 
lebens, in der Regel jedoch vergeht sie vom 13. Jahre an von innen nach aussen. 
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HO (lass bei Vollendung des WacbsthunieH tliis Hinterhaupts- und das Keilbein 
svnoetoäirt sind. Da.s vordere Keil bein, Oa sphenoidalc anteriim, entsteht eben- 
falls im dritten Monate nu9 zwei Knocbenkernen in den Alac parvae nach aussen 
vom Foromen opttcvm (Abb. 177 k). dazu kommen etwas später zwei Kerne im 
Körper (Abb. 177 2), weiche vier Kerne nach «lern <>. .Monate untereinander und 
vor der Geburt auch mit dem hinteren Keilbeine verschmelzen. Nach Virchow's 
Untersuchungen ist jedoch um diese Zeit der intersphenoidale Knorpel noch keines- 
wegs verschwunden, vielmehr an der unteren Seite noch in erheblichem ("irade 
erhalten und mit dem knorpeligen Roslrnm »phcnoidalc in Verbindung, welches 
seinerseits ununterbrochen mit dem knorpeligen Stptum naritim /usammenhängt. 




Abb. 177. Abb. 178. 



\hb. 177. Sehadelba.sis eines fünf Monate alten lCiiil>ryo von innen, a obere Hdlfte 
der Squama occipitali«; b untere Hälfte derselben; c Parietalplatte ; d Par» lateralis 
o«n* occipitalia ; e Pars basilaris ; f Pars petroKa mit dem Porva acutlieus inlemu»; k Ala 
parva mit Kernen in den J^rocesnua clinoidci anUriores; i f^rösstentheils knöcherne 
magna; o Knorpelstreifen zwischen der Parietalplatte und dem Keilbeine; d Froiilal- 
platte otler Verbindungsstreifen zwischen der Ala parva und der Lamina cribrosa; 
7 Foramen opticum; z Kerne den vorderen Kcilbeinkftrpers; Scheitelbein ; /' Stirn- 
bein. (Nach KöIIiker.) 

Abb. 178. Senkrechter Durchschuitt durch den Kopf eines vier Monate alten Kmbryo. 
A' Xabenl>ein mit P, dem Perioste xmter demselben; /"'Stirnbein; p Scheitelbein; 
Sq Schuppe de» Schläfenbeines; Ma Oberkiefer; Mi l'nterkiefer ; V PflujE^char; « Kern 
im hinteren Keill>einkiirper ; // Zuni;enbeinkörj)er ; Th Schildknorpel; Cr Ringknor]>el ; 
er Wirbelkorper mit Kernen: AV^ Wirbelbogen; a obere Hälfte der Squama oeeipitali«; 
6 untere Hälfte derselben; c Parietalplatte; d Para laleralia onaia occipitalia; e Para 
bojrUariji; daräl>er die Pars petroaa mit dem Pont« aniatiniA internus ; i grösstentbeiln 

knöcherne Ala magna. iNach Köllikcr.) 

Dieser Theil der Synchondroso vergebt auch nur langsam, so dn.s.s noch im 
13. Jahre Keste derselben mitten im Knochen vorkommen können. Das sehr 
zierliche knorpelige Siebbein, dessen Labyrinthe allerdings den knöchernen 
wenig gleichen, aus umgerollten Knorpellamellen bestehen und auch die untere 
Maschel in sich begreifen, verknöchert in der .Mitte des Kötallebens zuerst in der 
Irmina popyrncea und dann in den Muscheln. Uei der Geburt besteht der Knochen 
aus den zwei Labyrinthen und den zwei davon getrennten unteren Muscheln, 
während der Rest noch knorpelig ist. Im ersten Jahre beginnt die Ossifikation 

0. Schaltz«, EntwicklanRSi:e5cluchto. 14 
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in der Lamina perpendtculari^ unJ CriMa §<iHi, wiilm-iid die Vorknöcherunp vou 
den Labyrinthen aus auch auf die Lnmino cribroaa foitbchr. it»'t. Eiidlirh im tmd 
6. Jahre verschmelzen die drei St(u:ke untereinnndpr, wdht i jt-doch zu henierken 
ist, dasä ein Theii des KnoriK^iH, der unter den Niisenbeinen liegt, durch Heborptiou 
verloren geht. 

Yiin d^n vipr das Schlä fc n Im- i n liildcinlt n ']' \ n iWii {Os petrnsii in. 
s(in((ni(i,s/im. h/iujuimadii '■/ sff/lo/f/i >\in\ nur das ( h pt'trosKni und der 
(irirt'el{ortsatz(s. S. 22*2.) rniuurdialkiiuclien; ()a tiquatnostmi et f/finjmni- 
cunt sind DeckkiKiclH-n. Das (h fHmsttfw l»p«!innt im 5. Muuat zu v»t- 
knöclu-ni. 1*^ tn't( II drfi Kiioclicnjiunkte aiil : EiniT in der untemi 
Ilältte des Knocluns in dn (icufiid des Promontorium, eiii zweitt-r 
über d»Mn oiMTi'n IloLM-nLiani; und ein dritter in dem hinteren Tlieilc. 
Ausserdem treten inudi einige kleinere l*unkte auf. Weiteres s. Iiei 
der Entwicklung des (ieliörorpanes. 

2. Zu denjenigen Tlieilen des knorpeligen Priiuordialcraniums, 
welche sieh am fertigen Scli.idcl erhalten, gehören die äusseren Xasen- 
knorpel und der Nasenscheidewandknürpel. Der let/.tere ist durch 
einen langen, vom Vomer umlassten Fortsat/., den söge nri nuten 
Processus' sphoioidalis- scpii rrtr/i7a<///«'/ (Kol 1 i k er) mit dem /^o^f/rMW 
sphowidale verbunden. F« mei- erhalten sieli <lie .1 acobson* scliou 
Knorpel am unteren Hände des Heplum cartiJmiWL^my die, wie Th. 
KöUiker gezeigt iiat, Ausläufer des SSeptum sind. 

3. Tbeile des Chondrocranium, die im Laufe der Entwicklung 
xehwinden, sind folgende: 1. Die Knor|)ellage unter den Nasenbeinen, 
2. die Frontalplatte, i^pöndli (Orbitalplatt«, Dursy), 3. die Parietal- 
platte, 4. die Verbindung dieser mit der Äla magna^ 5. die Knorpel* 
kapseln der Sinus sphenoidales^ maxUlare»^ firantaiHS, 6. Theile der 
Muscheln vor der Ossifikation derselben, 7. die CarHhso Meckclii 
zum grüssten Tbeil, 8. ein Theil des rweiten KiemenbogeiLs, der 2uiu 
Lig. stghhgoideum sich gestaltet. 

4. Zu den Deck- und Delegknoclien des Schädels gehören ausser 
den schon erwähnten inneren Lamellen der Processus piei'ijgoidei^ die 
übrigens nach Hannover ein knorpeliges Yorstadium haben, und 
den oberen Tlieilen der Schii|»)>e des Hinterhauptbeine» noch die 
Scheitelbeine, Stirnbeine und Naseidieine, die Si^huppe des Schläfen- 
beines und der Paukenring, Änuulus Uimpmncus, aus welcliem der 
äussere Gehörgang entsteht, endlieh die Thränerd»eine, das Ttlu^schar- 
bein und die Zwischenkiefer. Alle diese Deckknochen gehören der 
Haut des Kopfes oder der Schleiudiaut des Aniani^sdarmes an, und 
sind in eine Kategorie mit dem Hautskelette anderer Wirbelthiere 
zu «teilen. Keiner von <leji Deck- oder lielegknochen ist knorpelig 
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V(»rgel}ildet, und findet sich kein knorpeliges Stirnl)ein oder ein 
knorpelijies Scheitelbein, wie man /. 1$. bei jungen Embryonen ein 
knorpeliges Hinterhauptsbein oder ein knorpeliges Keilbein wahr- 
nimmt. Die Deckknochen sind aber auch nicht im weichen oder 
häutigen Zustande prätbrmirt, sondern entwickeln sich von kleinen 
.\nfängen aus in einer weichen, allerdings meist hautartigen, aber 
njnrphologisch nicht bestimmten, d. h. nicht deutlich begrenzten 
(irundlage. 



Abb, 179. KaorherneM Kopfskelett des meiiiichlichen Knibryo vom Kode des 3. Monates. 
Kali-Cily(*erin|trü|>arat. VergrOsserung 4,1. Kinterhauptacbtippe nicht dargestellt. 



Das Scheitelbein ossifizirt nach Toi dt von zwei übereinander 
liegenden Tunkten aus. die sich später zum Tiiher parirtalc vereinen, 
und ist anfangs im vertikalen Durchmesser länger als im horizontalen. 
Selten erhält sich eine den ursprünglichen beiden OssiHkationspunkton 
entsprechende Trennung der Knochen in zwei übereinanderliegenden 



Das Stirnbein bildet sich aus zwei lange Zeit getrennt bleibenden 
Hälften, deren Trennung sich häutig, besonders bei Europäern, nocli 
in der Sutura frontalis zeitlebens erhält. Jede Hälfte entsteht aus 
einem Ossifikationspunkt, und begrenzen die beiden Hälften mit den 





^ Maxillar» 



Hälften. 
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Abb. 180. MMMhltdier Embiyo von 

'.'>'* Tu [^(11 von vorn, nach Coste. 3 linker 
lateraler ÖtiroforUati; 4 OberkieferforUaU 
de« ersten Klemenbogens: ö primitiTcr 
rnterkiefer; z Zuni;e: b Jitilhux anrfttr ; 
h' erster bleibeoder Aorienbogeo, der zur 
Aoria atcendetu wird ; 6" tvelter Aorteo- 
bo^en, derden Areutaortae ft'ieht; b'" dritter 
Aortenbogen oder DaetuM arUriiMuißoUMi^ 
y die beiden Fflden rechts and links TOD 
dieacui Buchstaben sind die ebeu sich ent- 
wickelnden Lnngenarterien ; e' gemeinsamer 
Venensinns de« Tferzens; c. Stamm der 
Catamtperior umi . l - i/yo» ilexlm ; t" Stamm 
der CtxtamKp, uad Azygo« nnintra ; o linkes 
Ilerzrohr; o rechte, v' linke Kammer; 
ac LuDjiai; * Sbgen; j Vena omphalo' 
meaenteriea «inlltra; f Fortsetzung der- 
selben hinter dem Pylorus, die später 
Stamm der rforttider wird; / Dottirpiiiii^; 
fl Art. nmphah-meitcntericn dcxlra; m Wolff- 
»cher Körper; t Kmidarm; n ^lr/*rm 
umbilicalis ; u Venn umbilitali»; 8 Schwanr; 
9 vordere, 9' hinter«' K\tr»milät. Die 
lieber ist «-ntfernt. 



obortm Enden ihrer medialen Iiiiii- 
(1er die frrosse otler StimfontanHllt\ 
Am Ende des 3. Monats sind die 
beiden Theile noch vollkommen 
von einander isolirt (s. Abb. 179). 
Orbitaltheil und Frontaltheil sind 
anfangs nor durch eine schwache 
Crista getrennt. Die Verwachsung 
der beiden Stimbeinbälften, be- 
ginnt erst im zweiten Lebensjahr. 

Genauere Berücksichtigung er^ 
fordert die Entwicklung der Ge- 
sichtsknochen. 

Die erste Entwicklung des Ge- 
sichtes hatten wir bereits früher 
(S. 56 u. f.) besprochen, und sei 
hier zunächst nochmals darauf 
verwiesen. Es ergab sich, dass 
das Gesicht aus zwei paarigen 
und einem unpaaren Gebilde 
hervorgeht. Die ersteren sind der 
erste Kiemen- oder Visceralbogen 
mit seinem Ober- und Unterldefer- 
fortsatz, das unpaare Gebilde ist 
der Stimwulst, an dem nach Auf- 
treten der Nasengrube, die me- 
dialen und lateralen Stimfortsätze 
(oder m. u. 1. Nasenfortsätze} unter- 
schieden werden. Der Leser ver- 
gleiche noch einmal die Abbil- 
dungen 76 — 79 mit der neben- 
stehenden eines menschlichen Em- 
bryo vom Beginn des 2. Monats. 
Bei diesem menschlichen Embryo 
bildet der Mund, der im geöffne- 
ten Zustande dargestellt ist, eine 
grosse Querspalte, welche die schon 
gebildete Zunge (z) erkennen lasst. 
Begrenzt wird sie kaudal durch 
die vereinigten Unterkieferfort- 
Sätze des ersten Kiemenbogens 
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(5). die einen primitiven Unterkiefer darstellen, wiilirend vor der 
Mundspalte ^eitlicll die ()herkieferfortsiit/e desselben Kiemenbogens (4) 
und in der Mitte die in der Abbildung niclit be/.eielineten medialen Stirn- 
fortsätze einen fast zusammenliängemlen Oberkielertheil bilden. Der 
mittlere, seitlich von den Nasenlöchern begrenzte Theil des ursprüng- 
lichen Stirnwulstes wird auch einfach der -Stirnlortsatz" genannt. Erer- 
sclieint als eine kurze und breite Verlängerung der Stirn; eine Be- 
trachtung desselben von unten und auf Durchschnitten zeigt jedoch, 
(ks.s er die Verlängerung nicht bloss iles Schädeldaches, sondern auch 
der Schädelbasis ist und 
mit e i ne ni Worte das vor- 
dere Ende des gesammten 
Sihädels darstellt. Er ent- 
halt das immer mehr an 
Masse zunehmende Meso- 
bhistgewebe der Schnau- 
zenfalte (s. oben Abb. 180). 

Es ergiebt sich ohne 
Schwierigkeit die Art und 
Weise, wie der Haupt- 
.sHche nach aus diesem ein- 
fachen Zustand der blei- 
l)ende hervorgeht. Der 
seitlich und vorn von den' beiden Nasenlitchern begrenzte Stirn- 
fortsatz muss zur NasenscheidewaTul werden, wobei die rekitive Ver- 
schmälerung gleichzeitig mit der immer zunehmenden Annäherung 
der Nasenlöcher am aufl'allendsten ist. Gleichzeitig wächst aber die 
die primitive Mundhöhle von oben begrenzende Fläche des Stimfort- 
satzes senkrecht gegen den die Anlage der Zunge enthaltenden Boden 
der primitiven Mundhöhle in Form einer median stehenden Platte 
vor. Dies ist die Anlage des Scptum narium, das also auch als 
mediane Wucherung der Schädell)asis aufgefa.<st werden kann. In 
Abb. 181 ist es bereits als schwach vorsi)ringende, nach der 
Kath ke 'sehen Tasche hin gerichtete Leiste siclitl)ar. Deutlicher tritt 
es in dem Querschnitt des Kopfes eines menschlichen F^mbryo der 
8. Woche (Abb. 182) hervor. 

Der Bildung <les Oberkiefers bez. der primitiven ()l)erlipi)e wurde 
oben (S. GO u. (U) bereits kurz gedacht. Wir sahen, wie die die obere 
Begrenzung der weiten Mundspalte durchziehende, von der Nasen- 
grube ausgeiiende Nasenfurche, durch welche der mediale Stirnfortsatz 
von dem lateralen Stirnfortsatz und v<m dem Oberkieferfortbutz 



Lateraler 

Stimfortiiau 



Gaamenplatto 




Nasenloch 



Medialer Stirn- 
fortsatz 

Oberkieforfort- 
satz 

lUthkc'ache 
Tasche 



Hintore Uachen- 
wand 



- UUckenmark 



Abi». 181. Schädelbasis und 01>erkiefergegend des 
Kupfes eiues Kaniiicheiicnibryo von IIJ Tagen. Ver- 
gWtsfierung 8/1. 
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(s. Abb. 79) oberriäclilicli jietrennt sind, allmählich ver.scliwindet und 
die primitiv»* Oberlippe ohne Kinbe/.ielning des lateralen Nasenfort- 
satzes zu Stande kommt. Während dieser Vorgänj;e hat sicli bereits 
die wichtige Bildung des (iaumens eingeleitet. Das früheste 
Stadium ist in Abb. 181 erkennbar. Es treten nämlieli. von der oberen 
Wand der primitiven .Mundhöhle beiderseits von der Kathke 'sehen 
Tasche ausgehend, zwei tiache medialwärts immer stärker vorspringende 




Abb. 182. Frontnlschnitl tle« Kopfes des inenschliche» Embryo 8. Wo<*he im Sta«15nixi 

der GuumeubilduDg. 

Wülste auf, die sich zu nacli der Mittellinie vor^achsenden Platten, 
den Gaumenplatten, ausbilden. Sie begrenzen eine anfangs 
weite , dann immer enger werdende Spalte , die Gaumenspalte 
(Abb. 182). Die (iaumenplatten verschmelzen, nachdem sie sich bis 
zur Berührung genähert, von vorn nach hinten miteinander und liefern 
80 das als Gaumen bezeichnete liorizontale Septum , durch welches 
die primitive Mundhöhle in die natürlich relativ kleinere bleibende 
Mundhöhle und die Nasenhöhle getrennt wird. Es ist ohne weiteres 
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Soptum 



Gaamonspalt« 



klar, (lass die durch Kiiistülpun^ von aussen gebildeten Nasengrubon, 
die zu den Nasenlöchern werden und anfangs an dem Dach der pri- 
mitiven Mundhöhle keinerlei (innere) Oett'nung besitzen, behufs Her- 
stellung der bleibenden Verhältnisse erst eine solche Oeft'nung ent- 
wickeln müssen. Sie geschieht durch Durchbruch der sich immer 
mehr vertiefenden Nasengrube in die primitive Mundhöhle. In dieser 
lieziehung muss auf die IJeschreibung der Entwicklungsvorgänge des 
(leruchsoi^anes, wie sie sich nach den neuen Untersuchungen als 
richtig ergeben hat, verwiesen werden. 

Während die (iaumenplatten sich in der Mittellinie zur liildung des 
(Jaumens vereinen, verwächst mit der Medianlinie der oberen Fläche des 
(iaumens, d. i. mit dertiaumen- 
naht, der in das Septum nanum 
umgewandelte Stirnfortsatz in 
der Richtung von vorn nach hin- 
ten, wo durch die Nasen höhle 
zu einem paarigen Hohl- 
raum sich gestaltet, (ianz 
vom wird ein Theil des Sf^ptuni 
uarium in die Bildung des 
(iaumens miteinln'zogen. Er 
enthält die Zwischenkieferan- 
lage. Sie ist in Abb. 183 
sichtbar; hier sind die (Iaumen- 
platten in der Mitte verschmol- 
zen, während hinten noch eine grosse Gaumensi»alte besteht. 

Fehlerhafte Entwicklung der zuletzt geschilderten Vorgänge führt 
zu sehr verschiedengradigen, im Hereiche der Mundött'nung und des 
(iaumens auftretenden Missbildungen. Hier sei im Hinblick auf die 
-Vbh. 184 nur eines Falles gedaclit. 

Man sieht in den geöffneten Mund des Kindes, dessen Gaumen 
eine weit klaffende von den nicht zur Vereinigung gekommenen 
(iaumenplatten begrenzte (iaumensj)alte (Wolfsraclien) zeigt. Im 
(irunde der Spalte ist der untere Uand des frei endigenden Septum 
uarium sichtbar. Das rechte Nasenloch ist normal. Von ihm läuft 
nach abwärts eine narbenähnliche Furche in der Richtung der ur- 
sprünglichen Nasenfurche. Hier ist die ursprüngliche (irenze zwischen 
()l>erkieferfortsatz und Stirnfortsatz erkennbar geblieben. Letzterer 
ist mangelhaft entwickelt, sodass der rechte Defekt in der Oberlippe 
einen Theil des am Septum haftenden /wischenkiefers erkennen lässt. 
Das linke Niu^enloch ist abnorm weit. un<l nur durch eine dünne 
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Abb. IHX GauiiienanKti-ht des Kopfes eines 
FötUB von VettpcrtUio murinus. 
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OWerlipiH'iihriicke von der Muii<l<irtiumj; j;etreimt. hurcli «liiscs Nasen- 
loch würde man mit der Smde ohne weiteres zwischen linker ( iaunien- 
platto und Septiim in die Mundhühle ^'elangen. Der normale Diircli- 
bruch der Nasen^inihe in die Mnndli<>lde war al>o eingetreten. An 
der linken Seite ist <ler Woltsraclien mit einer sogenannten KietVr- 
spalte (s. u.) komliiiiiert. 

Die nicht seltenen Fälle von einer Spaltunj; oder Verdoj>i)eluiiu 
der l'vuhi sind auf' nicht ganz vollkommene Versclnnelziini: «h-r 
Gaunjenplatten zurück/.utiihren. 

Hautig sind in gewissem Gegensatz zu dem angeführten Kalle 
Gaumen. Sejjtum und Kijder normal ge))ildet: dagegen ist die I.iupe 
in «h r IJichtung «ler ursi)rünglic]ien Nasenfurche gi'spalten (liippen- 




Siirnfortsatz 

1)6118 illClSl\ US 



Abb. 184. Kopf oiiica mehrere Wochen allen Kindes mit Ganmenspalto. 

spalte, IHascnscharte). Ks liegt dann also eine uiangelhafte Ver- 
wachsung des medialen Stirnfortsatzes mit dem Oherkieferfortsat/, 
bez. eine umngelhalte Ausgleichung der Nasenfurche vor. 

Wir gehen nun zu der speziellen Entwicklung der Gesichts- 
knochen über. Sie bilden sich theils in dem Me.soblast des Oher- 
und Unterkieferfortsatzes des ersten Kiemenbogens, und sind als 
solche Theile des zur Hegrenzung des ,\nfangstheiles des Darmrohres 
dienenden sogenannten Visceralskelettes, theils von dem vordersten 
Ende des Schädels aus. 
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Der aus (U-i* \ <'i \vaihsun«i der lieideii l iiterki»*tV'i loi ts;it/<' «I«*s 
ersten Kif!mt'nl)<>izen> ijpliildote enihrvoiialc riitcrkit^tcr (s. S, 
tntwickelt in s(-in»'m Inneren einen nrspriintjlicli tiir all«* Kicuien- 
l)o<it.'n typist lien KnoipeLsUeiten, wälirend das dorsale Knde des ersten 
Kii-incnlHini^ns und s«'in 
< Hu'rkiet'tMt'ortsatz an- 
taUL^Iieh nocli weich 
bleiben und ei>t später 

Deckknoclieli cr/iMin,-!!, 
Su /ertällt die^rr llnLien 
in zwei Haupttheile. von 
denen der erstere den 
soirenannten Mecke i- 
sclien Knorpel . den 
knorpe I ii;en Amhoss 
und den Ha ni ni e r. der 
andere eine IJeihe (ie- 
sichtskriochen liefert. 

DerMe tkersche 
Knorpel. Der von 
Keicliert geniacliten 
Entdeckuni; V(»n der 
Entwicklung der bei- 
den genannten Gehör- 
kniiclielclien aus dem 

U nter k iefertörtsaUe 
des ersten Kiemen- 
bo^ens ging die Be- 
obachtung eines Knor- 
pelstreifens (durch J. F. 
Meckel) voran, welcher 
bei Embryonen vom 
Hammer aus an den 
Unterkiefer sich er- 
streckt. Abb. 185 zeigt 
d iesen M ecke!' sehen 
Fortsatz oder Knorpel von einem 4'/« Monate alten nienschlichen Embryo 
(s. auch Abb. 1Ö2). £r tritt als ein ziemlich starker cylindrischor Knorpel- 
strang oben und vorn aus der noch sehr engen Pauk' iilu'ihlo hervor, 
gedeckt von dem verbreiterten £nde des vorderen Schenkels des um 
diese Zeit noch sehr zarten knöchernen Anrntw AymfNimctf». Median- 



AI)}). 185. Kopf uml Hals eines menschlichen Krnbryo 
aus dem 5. Monate (von circa 18 Wochen) vergrüswrt. 
Der Unterkiefer iat etwas gehoben, um deo Meckel« 
sehen Knorpel zu zeipen, der zum Hammer führt. 
Aiuweu an demselben liegt der Nervm mylohyoideus, 
iuneo davon der Querschnitt de« Ptenf^oUeut intenuu 
und des M. miflohyotdeiif. Das Tronunelfell ist ent- 
fernt und der Annulm tympanieu* sichtbar, der mit 
•dnem breiten vordeien Ende den Meekeriefaeo Knorpel 
deckt und <lifht hinter sich den Kitiiranir in di<' 
auditiva (Ettslackii) zeigt, .\us8erdeui sieht mau Ambus« 
vnd Steigbfigel samt dem AtMMmfortnm, dahinter die 
knorpclif^'c P'^r.'i rniiMtoiden mit dem Pror. m"«foiV?fi(.« 
und dem langen gel>ogeneD Proc. »tyloideut, zwischen 
bfliden daa F&rawun $tylo-ma»toideum ; femer deo M. trfjffo- 
gto$$u»f darunter dns f.i'j. sh/lohiinideum zum f^'omn 
mtiHM 09$ia hyoidet, dessen Comu maju» auch deutlich 
iit, und den abgMehnittenen M. atylohyoideu». Am 
Haine sind hlossnelf^'t der N. kypo(^loxsiis, di« ^ nmfi.v^ 
der Vagu», einige Muskeln und der Kehlkopf zum Theil. 
(Xaeh KöUiker.) 
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wiurts von der Paroiis und der Carotis ertema gelegen, wendet er 
sich gleich an die innere Seite de8 Unterkiefers und verlauft hier in 
einer bei drei- und viermonatlichen Embryonen sehr stark ausge- 
l>riigten Furche nach vom, bis nahe an die vorderen Enden beider 
Unterkieferhälften, wo die beiden Knorpel schliesslich bis zur Be* 
rithmng kommen. In seiner I^e am Kiefer befindet sich der Knorpel 
hinten zwischen dem Knochen und dem Pteryyoideus intermts mit 
dem Nervus liwjnaJU an seiner medialen und dem Nervus mylo- 
hyoideus an seiner lateralen Seite, während der MaxUnaris inferior 
gerade Uber ihm seine Lage hat. Weiter nach vom liegt der 
M eck er sehe Knorpel hart am Ansätze des Musculus mylohyoideus^, 
jedoch an der Aussen^eite des Muskels, so dass er hier nur vom 
Biventer und der Glandula siibma^Hlaris verdeckt wird und ein© 
verhältnissmiissig obertiächliche Lage hat. (ianz vorn endlich tritt 
der Knorpel an die mediale (ohere) Seite des Mtm-. myhhifouh'ns und 
befindet »ich mit seinem vordersten Knde unmittelbar unter der 
Schleimhaut der Mundhöhle, d. h. ih n Kciuici» der Schneidezähne. 
Kntferat man den l'aukenriiig und das Trommelfell, so gewahrt man, 
dass der Knorpel, ungefähr so wie s])äter der Processus anterior (Folii)^ 
mit dem Hammer sich vei bindt t, ^t iuiiier bezeichnet vom Kopfe des- 
selben abgeiit und mit ihm eins ist. 

Der Meckel'sc'lie Knorpel ist kein u'anz vi ii^aii-iliclics (i( l)ilde. 
Beim Menschen lit'.i:<'ii die vurdt-n^n Kndfii dirstr Knurpfl dicht bei 
einander in der (legeml dfi- spät^^ren Sutiira nui i i/hn is. siiid jrdoch 
in der H»'gel nicht untrirmaiidt r vcrliundcu. .Mit di r Kntwicklung 
des rntci kirlcrs h:iltrn die Knorpel noch eine Zeit \nn\i Schritt, vrr- 
küninu rii dann ahcr vom <5. Monate an in dem grössten Tlieih- ihres 
Verlautcs mit einziger Ausnahme ihres vnrdt i sten Endes, welches 
schon sehr früh i'un 3. Monate) sich verbreitert und verknöcherml mit 
dem vordersten Theile des rnterkiet'ei s \ erschmilzt und spurlos in 
demselben auf«!e}it. .Vusserdem erhält sich aiu h noch ein Uest des 
Knorpels in (h in dtT Mundhühh- /.ii;r«'wendeten Theile der Symphyse 
hi^ na( Ii der (ieburt, ohne mit dem l'nterkiefer /u \ er.sclmielzen, 
wt l( lii'> Knorjielstück im ersten Jahre bei der Vereinigung «ler beiden 
I nlcrkieferhiiltten ctitwcih'r nrit dem Knoclien verschmilzt oder v er- 
gciit. Aus dem hintersten YwU' des Mt ckerschen Knorpels, von 
der Li>Hfii/(( am Forarnf f} uKUHiiiiuhir»' l»i>i zur FUsnra petrotiinijKinica^ 
iicstaltet sich, indem der Knorpel vcigeht. das Lifinmentnm sphet/o- 
mamiif'fdare {Jafn-nle inlenmm)^ das somit mit Kecht als ein für das 
ijelenk unwichtiges Hand anijeschen wird. 

Hammer und Ambuss. Dei Knorpel des l nterkielerbogenti 
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s<»n(l* ri Mrii (Ix'ini Menschen in der .'V und 4. Woclic) zuerst in /.woi 
Abschnitte, ein kleinf'rf"^ hinteres [FaUitoqnddrahini der vertilpichentien 
Anatomen) und ein ^i(.>sereH vorderes StUrk {M(i/,'</i/.'Hhirv), und dann 
nehmen das erstere und d^r hintere Theil dt> !• t t ren nach und 
nach die Formen des Amisosses und do,« HainiiM i s di, so jedoch, 
dass der letztere mit dem vorderen Knorpelstiicke verbunden bleibt. 
Ziiüleich drängen sich llaiunnji" und Auiboss in « inen Theil der ersten 
Kieniens]»alte (die S])ätere I'riukenhöhle) pin. ohne wirklich in die 
Höhlung derselben zu gelangen, und setzen sich nut dem ^teighüp^el 
in Verbindung?. Die weiteren Schicksale dieser Thcile sind folgende: 

Hammer und Amhos». anfangs ganz knorpehg, beginnen im 4. 
oder ö. Monati- zu verknöiliein und zeigen hierbei das Kigenthiini- 
liche, dass sie in erster Linie vom Terioste aus ossitiziren. Im 
ti. Monate sind beide Knüchelchen scheinbar ganz ausgebildet, doch 
ist um diese Zeit weder die äussere periostale Knochenlage rings- 
herum vorhanden, noch auch der innere Knoqiel ganz geschwunden. 
Ja es behält der Hammer auch später noch sowohl an seiner Ober- 
Häche als im Innern (am Piommts hfet'dlis h'evis und am Manu- 
hnum) Knorptiireste und verknöchert eigenUich nie vollständig. Der 
Processus lotigus s. anterior entsteht als ein Deckknochen eines 
dünnen Knorpelstreifens, weicherden hintersten Theil des Meck el'schen 
Knon^els mit dem Hammer verbindet. Teber den Stei^d)iigel s. S. 222. 

An der Aossenseite des Meckel' sehen Fortsatzes bildet sich der 
Unterkiefer, und steht dieser Knochen wesentlich in demselben 
Verhaltnisse zu ihm wie die Deckknochen am Schädel zum Primor- 
dialcraniuDi. Von einem kleinen unscheinbaren Knorpelstreifchen an, 
das schon in der aweiten Hälfte des zweiten Monates mit der Clavi- 
cula als erste Spur des Knochenskelettes überhaupt auftritt, 
wird er bald zu einem länglichen, halb rinnenformigen, an der Aussen* 
Seite des Meckel'schen Fortsatzes gel^enen paarigen Scherbchen 
und wird schon im Anfange des dritten Monates grösser als dieser, 
während zugleich seine verschiedenen Fortsätze sich zu entwickeln 
beginnen und der Knochen allmählich rinnenförmig sich gestaltet. 
Der Unterkiefer ist somit nicht knorpelig angelegt, wohl aber ent- 
wickelt er schon sehr früh am hinteren F^nde einen Knorpelansatz, 
der bald den ganzen Angulus und Kondylus bildet und auch weit ins 
Innere sieh erstreckt. 

Die beiden Hälflen des Unterkiefers (s. die Trennungslinie in 
Abb. 179), die bei vielen Säugern zeitlebens getrennt bleiben, sind 
bei dem Menschen noch bei der Geburt sichtbar und verwachsen im 
Laufe des ersten Jahres durch Verknocbemng. 
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Im ( )l)ri ki( tV'r('(»i tsMtz(' fies (Msten Kienienbojieiis entwickeln sich 
die 1 11 ^ (' 1 1> i n (• [Ldiiniin mcdiafis jjroccssns pterygoidei)^ die 
Gaumen lit inf und der Oberkiefer, die alle einer knorpeligen 
Aniaire ennun^eln und die Ik'deutiing von Helegknochen haben. Zwei 
dieser lüioclien bilden sich an der medialen Seite des rrimordial- 
craiiiiuu, einer an seiner lateralen Fläche. Der Oberkiefer entsteht 
an der Anssenseite des Nasentiiigelknoriiels und unterhalb desselben 
und vertritt so die Stelle eines I)eckknochens dieses Knorpels. Ver- 
schieden hiervon liegt das (iniinx nlw-in bei seinem ersten Auftreten 
an der medialen Seite des seitliclieu Nasenknorpols zwischen diesem 
und der knorpeligen unteren Muschel. Dies gilt jedoch nur für die 
vorderen Theile dieses Knoi ln n^^, indein er weiter hinten an der 
unteren und Aussenseite des Nasenknorpels seine Lage hat. Eine 
ähnliclie Lage bat auch dan Fliigelbein an der medialen Seite des 
knorpeligen Frocessuif pteiffffouieus {Lmniun lateralis- proc. pterygoidei)^ 
und weisen diese Verhältnisse «larauf hin, dass die letzten beiden 
Knochen „Öchleindiautknochen" sind. 

Die genannten Knochen treten alle am Knde des zweiten Monates 
auf und zwar das Pterygoideum und Palatinum mit einem Kerne. 
Beim Oberkiefer werden mehrere Kerne beschrieben, die jedoch neuer 
Untersuchung bedürfen. Sie verschmelzen sehr früh {im 3.-4. Fötal- 
monate). 

Auch das Wangenbein geht aus dem Oberkieferfortsat/e des 
ersten Kiemenbogens hervor, ebenso wie der Oberkiefer. Seine Veiv 
knöcheruriLT gcsdiidit von drei Kernen aus. 

Zur N ervollständigung der gegebenen Schilderung sind nun end- 
lich noch diejenigen Gesichtsknochen zu erwähnen, die ganz unzwei- 
felhaft als Belegknochen des vordersten Theile> de- Srhädels sich 
entwickeln. Es sind dies die Nasenbeine, die Thränenbeine , die 
Pflugschar und die Zwischenkiefer. Die N asenbeine und Thränen- 
beine, die im Anfange des dritten Monats verknöchern, sind echte 
Belegknochen des knorpeligen Siebbeines. Die nämliche Stellung hat 
auch der Vomer zur Nasenscbetdewand, der im Anfang des dritten 
Monates aus zwei Hälften entsteht und lange Zeit hindurch die Form 
eines zusammengebogenen Plättchens mit einer Rinne an seiner oberen 
Seite hat. 

Die Zwischenkiefer liat Th. Külliker zuerst mit Bestimmt- 
heit beim Menschen nachgewiesen als zwei kleine, in der 8. — 9. Woche 
auftretende Knöcholchen, die sehr bald mit dem Oberkiefer ver- 
schmelzen. Bei der doppelten Hasenscharte mit Wolfsrachen bleibt 
die Verbindung der Oberkiefer und Zwischenkiefer aus, und spricht 
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(Iiis selbständige Aul'ireten Knoclienstücken, welche Schneiilö- 
/.iihne tragen, in dem von der Nasenscheidewand getragenen t^tummel, 
wie leicht ersichtlich, entschieden /ii Gunsten der Annalime einer 
selbständigen Entstehung des Ob indsivum^ welches diesem zufolge 
am vordersten £nde des tkptum narium ungefähr dieselbe Stellung 
einnehmen würde wie weiter hinten der Yomer. 

Zvm Schlüsse sei noch eine kurze sich aus dem Gesagten er- 
gebende Eintheilung der Kopfknochen ihrer Entwicklung nach an- 
geführt: 

Primordialknochen d.h. knorpelig vorgebildete 
Knochen sind: 1. das Hinterhauptbein mit Ausnahme des oberen 
Theiles der Schuppe {Os mterparietale) ; 2. das Keilbein mit Ausnahme 
der Latni$M mediaSis proeemis pterygoidei; 3. das Siebbein; 4. die 
unteren Muscheln; 5. die Parspetroaa und nuwtoidea des Schläfenbeins. 

Deck- oder Belegknochen sind: 1. der obere Theil der 
Hinterhauptschuppe; 2. das Scheitelbein: 3. das Stirnbein; 4. die 
Nasenbeine; 5. die Schuppe des Schläfenbeins; 6. der Paukenring; 
7. die Thranenbeine ; 8. das Pflugscharbein; 9. der Zwischenkiefer; 
10. die Gaumenbeine; 11. die Jochbeine; 12. die innere Lamelle des 
Flügelfortsatzes ; 13. der Oberkiefer; 14. der Unterkiefer. 

Mit der Entwicklung des Kopfskeletts innig verbunden ist, wie 
liereits erwähnt, die Bildung des aus den Kieraenbogen hervorgehenden 
Visceralskelettes, desjenigen Skelettes, das, bei niederen Wirbel- 
thieren stattlicher entwickelt, bei den Säugern und dem Menschen 
eine Reduktion erfahren hat. Zu dem Visceralskelett gehören alle 
innerhalb der den Schlund umgebenden Visceralbögen entwickelten 
Hartgehilde, und wurde schon genauer besprochen, in welcher Weise 
ans dem ersten Visceralbogen die unter 11—14 aufgezählten Gesichts- 
knochen (Gaumenbein, Jochbein, innere Lamelle des Flügelfortsatzes, 
Ober- und Unterkiefer) als Belegknochen entstehen. Auch ergab 
sich, dass in dem erstenlKiemenbogen der Hammer und der Amboss 
als knorpelig vorgebildete Knochen auftreten. 

Der zweite Kiemenbogen zeigt, sobald in ihm Skelettgebilde 
erkennbar werden, auf jeder Seite einen ein/igen langen schlanken 
Knorpelstab, der von der knorpeligen Gehörkapsel vor- und median- 
warts vom Zitzenfortsatz unmittelbar hinter der Paukenhöhle und 
den Gehörknöchelchen und lateral wärts von denselben und dem 
Nervus facialis ausgeht und Ins in die vordere Halsgegend und zum 
Körper des Zungenbeines sieh erstreckt. Dieser Zungenbein- 
knorpel ist mit dem knorpeligen Felst-nheine ohne Spur einer 
(irenzlinie versehmolzen und eins, tlugegen hängen die beiden Knori)el 
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%'otn am Habe nie miteinander zunammen, setzen sicU Ti^mehr, wie 
es scheint, gleich nach ihrem Entstehen sofort mit den Seitentheilen 
de»< dem dritten Kiemenbogen entstammenden Zungenbeinkörjsers in 
Verbindung. Hier j^liedem sich dann zwei kleinere Stücke auf jeder 
Seite ab, wahrend das HauptstSck mit dem ^hädel verbunden bleibt. 
Aus dem (unteren) ventralen Ende geht das kleine Zungenbeinhorn, 
aus dem oberen (dorsalen) der Processus »tfßtoideus durch direkte 
Verknöcherung hervor. Die zwischen beiden gelegene Strecke wird 
in der Regel zu dem Ligamentum sttflohyoideum, bleibt seltener knor- 
pelig oder verknöchert sogar und kann noch die ursi>rünglichen Ver- 
hältnisse wiederspiegeln. 

Der Steigbügel hat wahrscheinlicli einen zweifachen Ursprung, 
indem seine Platte aus der knorpeligi ii \N and der Labvrinthkiipsel 
direkt hervorgellt, wahrend die C'rura aus dem jui^M^lagerten Hinter- 
ende des Zungenbeinknorpels stammen und mit der Platte ver- 
schmel/.i-ii. Die Oeiinuiig in deiu Steigbügel wird früli/citiu von einem 
kleinen später vergehenden Artrrienast (nach Kolli k er aus d^ r Art. 
utijloma^toiilid] diirehset/t [Art.jK itonin.sstaiK'dii). Im vierten Monate 
. ist er g;in/. knorpelig, im tunlttn lH^;^iniil die Verkn«"»chening. 

Der dritte K imifnliogen entwickelt nur in stint n Nordt reii 
vert* inigtt n Tlu^ilen UHur[H l. Kr tritt als ein unpaares. zum Zungeu- 
beinkörper werden<ies (it bihlr, di»- ( opiila. un<l als paarige Streifen 
auf. die. mit der ( npula sich vereinigend, die grossen Horner 
liefern. Die Ossihkation des Zungenbeines beginnt geg< ii das Knde 
des Fötallebens in den gn^^^eu Hörnern, und entwickelt sich der 
Knochen mit Inbftrritl" der aus dem zweiten Bogen stammenden 
kleinen Hörner aus lünl btiicken, die häutig alle unversclmiolzen sich 
erhalten. 

III. Das ExtremitKtenskelett 

D^N ersten AnftreteuN der Kxlremitäleu wurde i»en'its nielirtach 
bei .Säuger- und menschlichen Embryonen gedacht, und sei hier zu- 
nächst das wesentliche wiederholt. 

Hei dem menschlichen Knilnvo der dritfeu Woche (Abb. ISO) tritt 
die Anlatie der Kxtremitäten aK knoplYorniige Wucherung' <les Meso- 
blast der VV o H't' selien oder Kxtreinit itenlei^Jte {s. JS. 129) auf. Die 
weiterhin stunuiielarl ig hervorwachsenden Anhigen (s. Abb. 1.32 u. 1 .H3) 
besitzen eine ektoldastische Bedeckung, die sieli in nichts von dem all- 
gemeinen Ektoblast untorscherdet; nur zeigt der Pktoblast an dem freien 
Ende der .\nlage eine kleint» in direr vergleiclirnd-anatouii.schen Bedeu- 
tung unaufgeklälte, bpäter vergehende bis kugeiturmige Verdickung. 
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Sie erinnert dem Bau nacli , am deutlichsten Iiei Embryonen von 
Fledermäusen, an Hautsinnesorjjane niederer Wirbelthiere. An dem 
Querschnitt erscheinen die Extremitätenanla^en wie zwei phimpe An- 
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Abb. 186. Menschlicher Embryo vom Ende der 3. Woche. (Nach Hi«.) Ver- 

grösserung 15/1. 



hänge, in denen nocli keine Ditierenzirunji l)estimmter Anhijien er- 
kemibar ist (Abb. 187). 

In der fünften Woche tritt an den Extremitäten die erste 
(iUederung auf. Man kann nun Olier- und I nterarm — Ober- und 
Untersclienkel , sowie die 
flossenartig breiten Hand- 
und Fussanlagen erkennen. 
Audi wird an der Hand, 
die. wie die ganze vor- 
dere Extreiuität von vorn- 
herein der hinteren ein 



wenig in der Entwirkhing 
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voraneilt , die erste Spur 
einer Theilung in fünf 
Strahlen bemerkbar (Aid). 
134). Die weitere Ent- 
wicklung der Extremitäten ergiebt sich, 
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Abb. 187. Querschnitt eines Embryo von i^r^pcrtilio 
tnuriniis in der (tcgend der vorderen Extremitäteu- 
luilace. Vergl. S. 57. 



der groben (Je.staltung 



nach, ohne weiteres aus den Abbildungen auf S. K-iö. 
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Die Extremitätenstummel wenden, wie s|iätere Zustände lehren, 
ihre Streckseite dorsalwärts und die spätere Radial» (Tibial-) seite 
kopfwärts. Mit zunehmendem AVacbsthume legen »ich die Glieder 
inmuer mehr rentralwärts dem Leibe an und stellen sieb auch nach 
und nach etwas i$Ghief nach hinten, so jedoch, dass die vordere Ex- 
tremität fstarker geneigt ist als die hintere. 

Die zuiiiiclist wiclitifistc Verschiedenheit in der Kntwiekhmg der 
beiden Hliedmassen ist die, da.^s Anne der Kllenho<:en als eine 
n;n h liinten «gerichtete Konvexität und am Hein das Knie als eine 
ieiclite \VüII)un|^ nach v<ini aut'tiitl. Man K.iun dies niuli -^o aus- 
drücken, dass man sagt, dir vordere Extreniit.H rotiit aus ilmr 
primitiven hiteralcn >t»'lhiiif» allmählich um ihre I.äug>aclisf nach di/r 
distalen Seite, Nvahreiid liei der hinteren (iliedmasse das l'niiiek(jhite 
statthat, was dann die weitere Folge nach sich zieht, dass am Anne 
die Streckseite au die distale, am Iteine an die [nuximale Seite /u 
lieiren kommt. Die Ihunoltigieu der beiden Kxt i eniitäten niiisseii nadf 
ihrer frühesten totalen Stellung bestimmt wenh-n. und siml ilaher alle 
Iv\t('?is()rengrni»j>en einander gleichwerthig, und ebenso alle Flexoren- 
iibtheiluni;eii, .^ovsie luuliu» und Tibia und Ulna und Fibula. 

JJald ditierenziren sich in der anfänglich gleicliartigen Mesoblast- 
masse der Anlage vom Eumpl'e gegen die Peripherie zu Knorpel um 
Knorpel, Gelenkanlage nacii (ielenkanlage, so dass jeder Knorpel vom 
ersten Anfange an selbständig und ohne Zusammenhang mit den 
Nachbarknorpeln sieb anlegt, zugleich aber auch von seinem ersten 
Entstehen an mit seinen Nachbarn durch die allmilhlich deutlich 
werdenden Uelenkanlagen vereinigt ist. Je mehr die Extremität 
wächst, um so mehr verlängert sich auch in ihrem Innern die Anlage 
der Skelettgebilde, indem dieselbe zugleich die den einzelnen Ab- 
schnitten entsprechende typische Gestaltung annimmt, und gleichzeitig 
rückt, gewiHsermassen immer einen Schritt später, auch die histo- 
logische Diüerenzirung nach. 

Dem knorpeligen Stadium des Extremitätenskeletts tV»lgt alsbald 
das knöcherne nach, und sind die in dem Knüi pel auttretenden Ver- 
knöcherungspunkte in ihrer Lage und zeitlichen Aufeinanderfolge 
ausserordentlich typisch. Mit Ausnahme der Clavicula, die ausser* 
ordentlich früh verknöchert (s. u.) und aus einem Blastem hervorgeht, 
das zwischen Knorpel und zelliger ßindesubstanz die Mitte hält, sind 
sämmtliche Knochen des Gliedmassenskeletts knorxielig 
präformirt, also sogenannte Primordialknochen. Im 
Einzelnen gilt folgendes: 
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Die i'tav ieula igt mit dem Unterkiefer der erste Knochen, der beim Menschen 
ossifizirt, und zwar in der 7. Woche. Sie erreicht rasch eine bedeutende Grösse, 
so daäs sie im 3. Monat bereits 8 — 9 mm Länge besitzt 

Die Knochenbildung im Bereich der Clavicuta beginnt nach Gegen baur un- 
gefähr in der Mitte zwischen der Stelle des späteren Sternum und Acrnmion und 
wächst von hier aus durch erst knorpelige und dann ossitizirende Anlagerung 
nach deu Enden aus. 

Die sternale Epiphyse der Clavicula entwickelt zwischen dem 15. und 18. — 20. 
Jahre einen Knochenkern in sich, der erst am Ende der Wachsthumsperiode (22. 
bis 25. Jahr) mit dem Hauptstücke verwächst. 

Das Schulterblatt verknöchert im Anfange des 3. Monats mit einem 
mittleren Kenie, der bald über den ganzen Knorpel sich ausdehnt mit Ausnahme 
des hinteren Randes, des unteren Winkels, des Processus eoracoideua , der ( 'avita» 
ijUnoidalis , der Spina scapulne (Knorpclbelag sehr dünn) und des Acromion , die 
noch beim Neugeborenen knorpelig sind und wie Epiphysen und Diaphysen eines 
Röhrenknochens beim weiteren Wachsthum sich betheiligen. Im ersten Jahre 
erhält der Prot, coracoidcus einen besonderen Kern, .\ndere Kerne erscheinen erst 
später, 80 im 10. oder 11. Jahre ein Kern am oberen .\bschnitte der Cavila-a 
glenoidnlU, und zur Zeit der Pubertät: 1. z\>ei neue Kerne im Proc. eoracoideua, 
einer an der Spitze und einer an der Basis nach hinten zu, 2. zwei bis drei Kerne 
im Acromion, 3. ein dünner scheibenförmiger 
Kern in der ganzen Ausdehnung der CnviUis 
gUnoiditlLi , 4. ein Kern im unteren Winkel, 
5. ein langer streifenförmiger Kern in der 
ganzen Länge der Qasis und 6. ein nicht be- 
ständig vorhandener Kern in der Spina. Von 
allen diesen Nebenkernen verwächst zuerst der 
Hauptkern des Rabenschnabelfortsatzes mit 
dem Knochen (nach dem 16 — 17. Jahre), und 
bis zum 22.-25. Jahre hat der Knochen in der 
Regel alle Kerne in sich aufgenommen. 

Das Oberarmbein ossifizirt in der 
><. Woche in der Diaphyse. Bei der (Jeburt sind, 
seltene Ausnahmen abgerechnet, die die proxi- 
male Epiphyse betreffen, die beiden Epiphysen 
noch vollkommen knorpelig, die Diaphyse ver- 
knöchert. Im ersten Jahre bilden sich dann 
zuerst zwei Kerne in den Epiphysen, und zwar 
einer in der proximalen Epiphyse und etwas 
spater einer in dem C'tpitidum. Bald nachher 
(im 2. Jahre) erschemt ein Kern im Tnbercnlum 
majus und etwas später einer im Tuberculnm 
minus. Zu diesen Kernen gesellen sich dann 
noch solche in den B^picondylen (5. — lü. Jahr), 
von denen der im Epicondylus medialis vor dem 
andern auftritt, und in der TrochUa (12. Jahr, 
nach Schwegel im 2. — ö. Jahr), von weichen 

Nebenkernen die oberen früher als die unteren mit dem Hauptepiphyseu- 
kerne sich verbinden. Zwischen dem 16. und 20. Jahre verwachsen die Epiphysen. 

O. Schultzo, Eotwicklant^geschiihto. 15 




.\bb. 1S8. Vordere Uliedinasse des 
menschlicbeu Embryo vom Anfang 
des 3. Monats. IMe bereits knücherneu 
Theile sind duukel, die noch knor« 
peligen heller. Kuliglyceriupräparat 
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uit Uor Diapliyäf, und zwar die uoU'ie früher als die obere. Im Laufe der Eni* 
widklung erleidet der Haraems die an dem fertigen Knoehen erkeniilMure Torsioo 
um eine Lftngaacliae. Der Toreionswinkel beträgt ca. 35 ^ 

Bei den Void« rarinknochen beginnt die Verknöcherung der Diaphyse am 
Ende des 2. Fi.talinunatä . doch l>Ii iK< ri die Kpiphysen auch iiarh der fipbrnt 
noch langt- knorj^eiig. IJei beiden Knochen orncheinon die uiu<ren Epiph^sen- 
kerue vor den oberen, und zwar beim K<uliu» irüher um ö. Juiire) als bei der 
Ulna (im 6. Jahre). Der obere Kern tritt im lUdine im 5.^7. Jahre eiafiKrh, 
in der Ulna, an der Bndplatte dea Olekranon, doppelt nnf, und «war ein medialer 
grOeaerer Kern im 11. Jahre und ein lateralw kleinerer im 14. Jahre. Neben- 
keme, die 7.iim Teil nicht bf's.t.'iii(li:; sind, kommen vor in det T"f>rra.-ita.^ f'ln. 
im Proe. roronnidffn ulnar, zwischen (>iekranfin niid Piaphyse (.Sehwegel, von 
Uf fei mann geleugnet), in den Grifielfortsiitzen von Radius und Clua. Epiphyseu 
und Diaphynen vera^melien an dea oheren Snden dieaer Knoehen am dM 16. Jabr, 
an den unteren Enden im 19.— 20. Jahre. 

Die knorpeligen Hnndwurzelstücke werden »chon im 2 Fötalmonat deutlich 
und bleiben in der lieget knorpelig bin zur Geburt. Du> Verknücherung findet l>oi 
allen mit finrnn Kerno .«^tatt fnach I! .» m hau d »md Hpnaiiit beim Sarieulare 
mit zwei Kernenj, und zwar in folgender lüihentolge und Zeit: I. Capitatum 

(1. Jahr), 2. HamaUm (1. Jahr), 3. 2W- 
9H«lnim (S. Jahr), 4. J faft a w yn l aa» me^tu 
{h. Jahr). 5. LmntMm (5. Jahr), 6. iVafftewIare 
(6. und 7, Jahr), 7. MidUmgvlum minn» 
(7.-H. Jahrl S\ Plgiforme fl2. Jahr). 

."icbi b^jachtenswerth erscheint die Ent- 
deckung eines 9. Uandwurzelkuorpela bei 
jungen Emiwyonen durah Henke und Rej" 
her und E. Roae nberg, welcher dem blei- 
benden Centrale des Ct^rpng einiger S&uger, 
der Reptilien und .Xinphihien entspricht. 
Nach E. Kose nberg erischeiut dus f Zen- 
trale bei Embryonen des 2. Monats, so- 
bald die abrigeo Uandwurzelknorpel deut- 
lich sind» und erhllt eich bis in dea An- 
fang des 8. Monats, an welcher Zeit es sieb 
noch in einer Extremität von O.^h cm Ge- 
sammtlHnsrc vorfand. Von da nn srhwindet 
das Centn' If von der Vular»oite nach dorn 
Handrücken zu und ist bereits bei eiuer 
LSnge von Yordersrm und Hand voa hh cm 
nicht mehr da. 

Das normale Vorkommen eines embryo- 
nalen Centrnle ist von Kölliker bßi vier 
2- 3 nionatliclion Embryonen i.\bb. \ b9) und 
von i.eboucq an 6Ö Hfioden von 4ö iliu- 
faryOBsn dea 2.-6. Monats hestif%t wor^ 
den. Abweichend von Bossaberg a&d 
Kolli ker behauptet Lebottoq, daas das Centrnle nicht schwindet, sondsrn 
Ton der Faia gegen dss Dormtm mwnu» mit dem Ba/dHaU {Nmitlmt) vei^ 
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Abb. 1 60. Flächenschnitt der Hand eines 
ODenaobliobeo Kmbryo vom 3. Monate. 
Daumen und Cnrpale primum {MtUtoB- 
gtilum majtie) iiidit sichtbar. Vergf, 
lOmal. n Navienlare {RadiaU); l Luna- 
tum (liUtrmedium) ; t lUqvetrvm 
{Uhtare)! ee Centrale earpi; mi MnUnn- 
giilnm minii8 (Carpale «eeundum) ; 
eCnpitatum [Carpale tertium); hJIama- 
tum {Oarpale quartvm); 2 awelter 

MetaMtrj»tn ; 5 fünfter MettteOTpHt. 

(Nach Köiliker.) 
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schmelze und am ilistalen Ende dieses KnocliLns oft noch in deutlichen Sparen 
zu erkennen sei, wit> denn auch seit G rubel 's Untersnchnnj^en schon ziemlich 
viele Fälle eines CetUrale bei Erwachsenen bekannt gewurden sind. Boini Drang, 
der iHnmial «in CtninUe besitzt, sah L. eine Verschmelzung desselben mit dem 
RadiaU. Andere Singer, wie Hnnd und Satse, VetperHUo «mriR»«, Sorex, ffoiaw* 
lariw, Didelphys, besitzen als Embryonen CJMiArolta, die spiter mit dem BadUh 
inieniudiutn oder Radiale verschmolzen. 

\'.'rktinchemng der Ossa metaearpi beginnt schon um die Mitte des 
8. Monats in der Diaphyse. Die Ossifikation beginnt liewöhnlich an dem 2. Meta- 
carpus, dann folgt der '6. uud darauf fast gleichzeitig der 1., 4. und 5. 

An den Phalangen beginnt die VericnSohernng um die Mitte des 2. Monats, 
wie ieh finde, etwas Tor dorn Beginn der Ossifikation der Metacarpen und swar 
sind es die Endphalangen, an denen von allen Theilen der Hand 
meistens znerst die Verknöcherung einsetzt mit typisch gestalteter, 
.H( hanfebu riiror. periostaler Knochenablagerung au der Spitze (Abb. 18?^). Den 
hudpuaiaugeu folgt nach der \ erkuücheruug der Metacarpen die erste Phalangcn- 
reihe und zwar in folgender Reihenfolge: Mittelfinger, 2. Finger, 4. Finger, 
Danmen und snletst der 6. Einger. Wenn die fünf ersten Phalangen in der Dia> 
pfayae den ersten Knochenring selgen, beginnt die Verkalkung der zweiten Pha- 
langenreihe, von dem Mittelfinfi;;er ausgehend. Es ist jedoch zu heacliten , dass 
mannigfache Abweichungen von der gewöhidichen Reihenfolge vorkommen. Von 
der Knochen bildung im 5. Mouat giebt die Abb. l^i) eine gute Vorstellung. 

Bei der Gebort sii^ Metaearpen and Phalangen fast ganx veiiaiSehert, be> 
aitsMi jedoch alle je eine grosse Icnorpelige Epiphyse, welche bei allen Phalangen 
und dem Metacarpus 1 das proximale, bei den anderen Metacarpaaloioehen das 
distale Ende einnimmt. In dieser FJpiphyse entstehen in den Metacarpusknocheu 
vom zweiten, in den Phalangen vom dritten .Tahre an früher oder später besondere 
Kerne, welche erst nach der i'ubertat mit den Diaphyscn sich verbinden. 

Dos Becken bildet sich aus den paarigen Httftbeinknorpeln. Jeder Knorpel 
besteht ans einem breiten oberen Teil, dem knorpeligen Darmbein und einor das 
Fwnmeti oi<ura(iii» umfassenden Knorpelspango, der Anlage von Sdiam- und 
Sttxbein. Beide Spangen stossen in der Symphyse insammen. Die Verknöchening 
beginnt mit drei Kernen, einem im Darmbeine in der Mitte des "S. Monats, einem 
(selten zwei) im absteigenden Aste des Sitzbeine.s im 4. bis T). Monat und einem 
(^seiten zwei) im hoiizuntuleu Schauibeinaste im b. — 7. Monat Beim Neugeborenen 
und nodi knorpelig der Dambeinkamm, der ganze Pfannenrand und die PCinne, 
in deren Ti^e jedoeh die drei Knoelienkerne durch Knorpel getrennt der Ober- 
fläche nahe stehen, fetner der ab.steigende Schambein^ und der aufsteigende Sitz* 
beinast, der Sitzheinhöcker und der Sitzheinstachel. Zwischen dem R. - 12.- 14. Jahre 
entstch'Mi nüch Schwppf»! drei Epiphyscnkeme da. wo die drei Knochen im 
Aeetabutiim zusummenstossen , Ejäphyits aeetabnii. Um dieselbe Zeit wie diese 
Kerne entsteht auch ein Epiphysenkern an der Faßie$ wriitoämrU des 0« üUm und 
am Symphysenende des (k puhU (Seh wo gel) und Kebenknoolienpnnkte in der 
Spina iUaea anterior utferior, der Oritla iliaea, dem Tuber MdUadfewNi und der ^jima 
Mckiadiea, dem Tuberetilum pubicuM, der EminerUia iliopeetinea und dem Grunde 
der Pfanne ( Apophyaea junclurae, Schwegel). Von allen diesen Knochenpunkten 
vereiniL'^ ri sich zuerst vom 7. oder 8. Jahre an die den Arcus jiubi.-t liegrenzenden 
Teile der dchambeiue und Sitzbeine, dagegeu siud die drei Hauptstücke summt 
ihren im 14—18. Jahre mit den betreffendiai Diaphyaen Terschmelsenden Kpiphysen 

Ifi* 
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in der Pfanne bis zur PuWrtätszeit durch einen Y-fOrmigen Knorpel genchiedeu, 
und tritt die Verschmelzung dieser Theile im 17. uder 18. Jahre ein. nachdem im 
Grunde der Pfanne vorher oft ein einziger Knochenkem entstanden ist, auf den 
der Name Og acelabnli am besten passen würde. Die Nebenkerne verschmelzen 
erst gegen das Ende der Wachsthumsperiode mit dem Übrigen Knochen. 

Der Oberschenk«'! erhält seinen Diaphysenkern am Ende des 2. Monats 
und verknöchert bald in seiner Diuphyse in grosser Ausdehnung. Am Ende der 




Abb. 190. Abb. IUI. 

Abb. 190 uiul l'Jl. Hund und Fush eine» 5 monatlichen meuscblicben Finbryo. Die 
verknöcherten Tlieile des t^kelvttH sind dunkel, die noch kuurpeligeu heller. Kali- 

glyceriuprä]iarat. 

Fütalperiode zeigt sich ein Kern in der unteren Epiphyse. Er wird mit Recht 
als ein Zeichen der Keife des Kindes betrachtet. Maid nach der Geburt erscheint 
einer im Kopfe. Dazu kommen dann noch im 8. — 11. Jahre ein Kern im IVochanter 
major und im 13. — 14. Jahre einer im Trochanlcr minor. In umgekehrter Reihen- 
folge vorschmelzen dann diese Kerne mit der Diaphyse zwischen dem 17. und 
24. Jahre, und somit der Trochanter minor zuerst, zuletzt die untere Epiphyse. 

Die Unterschenkel knochcn verknöchern von der .Mitte aus wie der 
Kemur am Ende de.s 2. Monats. Uei der Geburt sind beide Enden noch knorpelig, 
erhalten jedoch ihre Kerne, von denen die proximalen zuerst auftreten, im 1.— 3. Jahre, 
so dass die der Fibuln um ein Jahr und mehr später auftreten als die der Tibi«. 
L'ni das 18. — 20. Jahr, wohl auch später, vereinen sich die Epiphysen mit den 
Diaphy.sen und zwar die unteren zuerst. Nebeukerno können vorkommen in der 
Tuberonila* tihinc und in den M»Hcoli (8chwegel). Die Kniescheibe ist .schon 
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im 2. Monat als Knorpel aicbtbar, erhAlt jedoch ihren Kern nicht vor dem 1.— 3. 
Jabre. 

Von den F uss w ur zci kn uc h ou verknöchern vor der Geburt meist nur der 
Cnbanettß (6. Monat), 2a/u« (7. Monat), schliessHch auch das Cuboidenm. Im ersten 
Jahre owiÄsiren das Nnvieuiare und (k^nei/orme I., das Cmte^wme II. im 8. nnd 
das III. im 4. Jahre. Der Cnteme«» erhilt twischai dem 6. nnd 10. Jahre einen 
Nebenkem oben am Feraenhöeker, der nach der Pnbertftt mit dem Hanpllcnodien 
verschnulzt. 

Mittr-lfusskiiücben und Z^hcnglieder (s. Aldi. 191j vcrluilten sich im Allge- 
meinen wie die der Hand, nur dasa ihre Kerne und die Verachmelznngen derselben 
im Allgemeinen etwas spftter anftreten als an der Hand und daaa die Kndpbalangen 
den Metataraen nicht in der Verkn5chening etwas Toraneilen. Auch sdireitet die 
YerkBOcherong von der mndialen 8eite nach der lateralen fort, sodass die Ver- 
knftehemng an den Endphalangen nnd den Metatarsen dpr ^oaiien Zehe beginnt. 

Die Entstehung der Gelenke. Alle Tlt«ilc des Skelettes 
siiiil nrsi)rünglich gleichsam durch Syndesmosig verbunden, wenn man 
einen Zustand so nennen darf, in welchem weiche, noch indifferente 
Zellenraassai die Bindeglieder darstellen« Diese Zellenmassen sind, 
wie schon angegeben, gleich bei der ersten Anlage des Extremitäten- 
skelettes gegeben nnd anfänglich von den Elementen nicht zu unter- 
scheiden, die die Knorpel liefern. Sowie dann aber diese Hartgebilde 
deutlich zu werden beginnen, fangen auch die Zwischenglieder an 
einen bestimmten Charakter anzunehmen. 

Anfänglich zeigen die Zwischenglieder in ihrer ganzen Breite so 
ziemlich dieselbe Dicke, und zugleich überragen sie die Knorpelenden 
an gewissen Stellen, wie z. B. an den Finger- und Zehengelenken, 
so dass sie wie grosse j^Zwischenscheiben^ erscheinen. Nach und 
nach verändern sich jedoch die Gelenkanlagen so, dass sie an ihren 
Randtheilen sich Terdicken und in der Mitte je zwischen den beiden 
Knorpeln dänner werden, was am Ende so weit geht, dass in der 
Gelenkgegend dicke Ringwülste um die Knorpelenden erscheinen, 
welche letzteren mittlerweile einander ganz nahe gerückt sind. Gleich- 
zeitig hiermit wandeln sich die Gelenkstellen in ihren äusseren Theilen 
je länger um so deutlicher in Fasergewebe um, worauf dann in einem 
gewissen Stadium auch die Gelenkhohle in Form einer engen Spalte 
erscheint. Diese dürfte in letzter Instanz auf Intercellularlücken 
zurückzuführen sein. 

Das Zwischengewebe zwischen den sich berührenden knoriteligen 
Gelenkenden schwindet in manchen Fällen so vollständig, dass die 
benachbarten Knorpelenden ohne jede Grenze in einander übergehen 
und ein einziges hyalines Knorpelstück bilden, wie dies z. B. an der 
Verbindung der Rippen mit den Wirbelkörpern zu beobachten ist. 
Hier tritt dann die Gelenkhöhle als einfacher sich mehr und mehr, 
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vergröh>t rnd^T Spalt in <leiu hyalinen Krioi pcl aul. <ler als (ielenk- 
knorpcl liotclicn bleibt. Natürlich miiss dann von vorneherein jedes. 
roiiciiondriuin auf dem (Jelenkende fehlon. In anderen Fällen tritt 
dif; Spaltbildtin-r innerhalb <les noch inditi» reuten Z-vvischengewehes 
auf, dass dann erst «leine l imvandlung in hyalinen Knorpel ert7ihrt. 

Die Zwischenknorpel nianclier (rdenke gehen direkt aus «h n in- 
differenten Zwischenschf ibcn hervor, au deren Flächen die gleichsam 
doppelte Gelenkhöhle aul tritt. 

Die Gelenkkapsel und dir Ka]).selbänder sind direkte L'mwaiid- 
lungsprodukte des umgebenden Bindegewebes. 

Die typische (iestaltung der GelenkHächen ist ein durch Wr- 
erbung bedingter Vorgang und keineswegs durch Muskelwirkung und 
gegenseitiges Abschleifen der anfangs gleichartigen Gelenkenden 
bedingt, wie man wohl geglaubt hat. Die JSuninip von Muskel Wirkungen 
und Bewegungen des Knibryo in den ersten Monaten, die die sämint- 
lichen Gfi^ nkHächen des Körpers bilden müssten, würde weit über die 
gewöhnlichen Vorstellungen von menschlicher Beweglichkeit hinan«- 
gehen — der Fötus verhält sich aber bis zur vollendeten Ausbildung 
der (lelenktlächeD (bis /um 4. Monat) sozusagen ganz ruhig. Dies 
ämlert nichts an der zweifellosen Xhatsache, dass ijostembiyonal die 
(lelenktiächen durch Muskrlwirkung in bestintmer Weise eine Beein- 
flussung ihrer (iestalt erleiden können. 
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2, Die Entwicklung des Nervensj^stems. 

I. Duä Gehirn. 

Das centrale Nervensystem tritt, wie oben beschrieben (s. S. 40 
u. f.), im Bereiche der Stamnizone der EmbryonalanJage als eine 
lan;^, massig breite Platte, die Medullär platte, eine Verdickung des 
Kktoblast, auf, welche mit dem Hornblatte ununterbrochen zusammen- 
hängt und nach und nach ku einem Malbkanale sich umwandelt, 
dessen nach der Rückseite offene Rinne die Rücken furche und 
dessen Begrenxungsränder die Riickenwülste beissen. Der all- 
mäldiche YerschlusK dieser Rinne am Rumpfe und am Kopfe und 
die Bildung eines zusammenhängenden MeduUarrohres sind eben- 
falls schon besprochen. Auch wurde erwähnt, dass noch vorSchluss 
des Medulhirrohres an der MeduUarrinne im Hereiche des Kopfes, 
eine Gliederung in drei Abschnitte eintritt, die als Vorderhirn, 
Mittelhirn und Minterhirn bezeichnet werden (s. Abb. 43). 
Mit dem Schluss des Hirnrohres beginnt die sich in einer ventralwärts 
gerichteten Biegung des Vorderendes ausdruckende Kopfkrömmung, 
die sich allmählich immer stärker gestaltet. 

An den Medianschnitten treten die einzelnen Abschnitte nicht 
m> scharf gesondert hervor, wie an dem unversehrten Embryo, doch 
zeigt der Schnitt des Kopfes eines Kaninchenembryo vom Ende des 
8. Tages die an der ventralen Seite von einander abgegrenzten als 
Vorderhirn, Mittelhim und Hinterhim bezeichneten Theile ganz 
deutlich (Abb. 192). Das Hinterhim geht ohne scharfe Grenze in 
den Rnckenmarkstheil des MeduUarrohres fiber, dessen Lumen in der 
Abb. 192 nicht mehr getroffen ist Der Schnitt zeigt femer die 
den Kopf umschtiessende Falte des Proamnion, den vom durch die 
.\nlage der Rachenhaut vernchlossenen Munddarm, in dessen vorderer 
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Wand (las voluminöse, uns der Vcreinigiin«; der beiden Hrrzanlaiien 
hervor'jc^gangene Herz liegt. Ein schon weiteres Stadiuni linden wir 
in Abb. 193. Das Vorderliirn hat sicli mächtiger entfaltet und füllt 
den vordersten Theil des Kopfes, den Stimwulst, vollkommen aus. 

mtWlbini 




Abb. 192. Mediuuschuitt des Kopf»« eiues Kaniuclienembrvo vom Ende de« t>. Tages. 

Ein Vergleich der Abb. 192 und 11)3 lehrt, wie durch die ventralwUrts 
gerichtete Massenzunahme des Vt)r(h'rhirn^ an dessen unterer Fläche 
die erste Anlage der Hfff)ophi/»is cerebri als eine ektoblastische 
Einstülpung, die den Namen Rathke'sche Tasche fülirf, /u Stande 
kommt. Zwischen sie und das als Sees sei 'sehe Tasche l)ezcicluiete 
blinde Vorderende des Darmkanals schiebt sich das Ende der )>ogen* 
förmig verlaufenden Chorda dorsalis ein. Die Rachenhaut hat sich 
bedeutend verdünnt, lieber der Konvexität der Krümmung des 
Vorderendes der Chorda hat sich der als vorderer Schädelbalken 
oder primitive Sattellehne bezeichnete Mesobiastkeil (s. S. 199) zwischen 
Vorder- und Hinterhim an der Basis des Mittelhims eingedrängt, 
dessen Entwicklung aus einem Vergleich der Abb. 192 u. 193 an- 
schaulich wird. Denkt man sich die primitive Sattellehne entfernt, 
so zeigt an dieser Stelle das Himrohr eine immer tiefer werdende 
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S})iilt«, die SatteUpalte, deren Boden von dem MittelUirn ge- 
bildet ^vird. 

Ein Totalbikl des Centralnenensystonis oine« menschlichen Embryo 
vom Ende der dritten Woche (vergl. Abb. 131) gibt die Abb. 194. Man 




soh« 



Vorderdarm 

Abb. 193. .MedinQMbaiU des Kopfes eioes Kaaiuchenembr>'o voo 9 Tagen. VJl Vordvr- 

hira; ifJf Mitteifaini; HJf Hinterhin. 

siebt, welch^ grosse Masse auf diesem Stadium die Anlage des Nerven- 
systems darstellt, indem ungefähr die Hälfte der ganzen Körpersubstanx 
auf das Nervensystem kommt; eine Thatsacbe, deren Bedeutung dem 
Verstandniss näher rückt, wenn man bedenkt, dasB dieses kolossale 
Nervenrohr das Keimmaterial fiir fast alle übrigen Nenrenelemente 
unseres Körpers darstellt, die von diesem Medullarrohre in letzter 
Instanz abstammen und auswachsen. Der Leser mache sich bei dieser 
Gelegenheit ans diesem embryonalen Bild wieder das Grundprinzip 
des Körperbanes mit dem dorsal gelegenen Nervenrohr (animales oder 
neurales Rohr) und dem ventral verlaufenden Darmrohr (vegetatives oder 
visceraka Bohr) recht klar. 

In weiterer Entwicklung verändert sich zuerst das Yorderhirn. 
Es tragt schon sehr früh (Abb. 43) zwei seitliche Ausbuchtungen, die 
Angenblasen (ab). Dilnn wächst der zwischen den Augenblasen ge- 
legene Theil nach vom und oben aus und kommen so die Augen- 
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blasen etwas nach liinten und unten zu liefen. Indem nun diese 
Vorgänge immer mehr an Ausdehnung gewinnen und zugleich die 
j>rimitiven Augenhiasen vom Vorderhirne sich ahschniiren und mit 
einem Stiele, der Anlage des ()|>tikus. sidi versehen, sondert sich 



Zwitchenhirn 



Aagenbla!>e 

Uemitphäronhirn 
Schlandt&schen 



Troncus uteri 



Leber — ' 



Vena omphalo>meMnterica 

Dotlergang 
Schwanzstammel 

Arteriae atnbiJicalii 



Mittelhirn 




Raatenhim 



Aorta tle»cend«ni 



Chorda 



Oosophafos 



Vena omphalo- 
me^cntertca 



Abb. 194. Menscblicher Kmbryo der 3. Woche. Die linke I^eibeswaDd ist entfernt, 
Mxlasa Neurnlrohr und Dariurohr frei liefen. Von der Wand des letzteren ist im Be- 
reiche des Vurderdarui» und des noch «»ehr \veiti>n Dottergaugeii die linke ll&lfte ab- 

^'etragen. (Nach His' Modell.) 

endlich das Vorderhirn in zwei Abschnitte, in einen vorderen, das 
Hemisphärenhirn (IUI in Abb. 195) vor und über den Augenblasen, 
und einen hinteren, das Zwischenhirn (ZU), mit des.sen unterer 
Seite die Augenblasen in Verbindung stehen. 

Eine Sonderung in zwei Theile macht sich auch an der dritten 
Hirnbla.se in einer gewi.ssen Weise geltend, doch werden die.se .\h- 
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.<cliiiitt«', die llinterhirn undXachhirn hcissen, erst später recht 
deutlich. 

Die genannt«'!! H.iupttlii'ile des totalen ilirns wandeln Nieh kni'z 
gei>agt, in lolgender Weise um: Diis Hmiispliarenhirn wird 

iUubMvaUt 



EminontU 



BAthlw'tebc 




Vordetd&rm 



Abb. 195. Me«Jiauschiiitt des Köpft-« oiiif« Kaninchencinbno von 10 Tagen uud 
12 Stondeo. BJI HemMph&reahiro; ZJI Zwi*ebeDhirD ; i/// Mittelhirn; J Isthmus; 

Hk Hlnterhirn. 

sum grossen Gehirn mit Inbegriff der Corpora striata, 
des Corpus callosum und des Fornix. Aus dem Zwischen- 
hirn entwickeln sich die Sehhügel und die Theile am 
Boden des dritten Ventrikels. Das Mittelhirn, anfangs 
ein grosser Abschnitt, tritt später ganz zurück und ge- 
staltet sich zn den Vierhügeln and den Peduneuli eerebri. 
Das Hinterhirn giebt die Varolsbrücke unddasCerebellum 
und das Nachhirn das verlängerte Mark. 

Bei dem Kaninchenembryo von 10 Tagen und 12 Stunden 
(Abb. 195) hat sich die Sattelspalte so vertieft, dass der Boden des » 
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Hinterliirns <lt'Ti des Vorderliirns fast hf-rülirt. Zuirleicli /ei^t »k-r 
Boden des Hinterliirns die ersten Anlagen von zwei konvexen Aiis- 
biegunjjen. die als lirüeken krüni nuinj;. entsprechend der späteren 
Pons VaroU, und als Isthni us k rü mni n nji an dem Isthmus d. h. 
dem Verbindungsstück von Mittel- und Hinterhirn bezeichnet sind. 
Der Brückenkrümmung gejjenüber bildet sich später an der dorsalen 
Seite der Einschnitt zwischen Cerebellum und Medulla ohlongalxi. 
Die dorsale Wand des Hinterhirns hat sich zu einer zarten Zellplatte 
verdünnt. An dem Uehergan;]; zum Mittelhim verdickt sich diese 
Waml und bildet in das Innere vorspringend die Flica encephali 



ilirntlieil der 
MlttolkiiB Hjpof^ty^« VordtrUn 




Abb. lÜO. Mediauschiiitt des Kopfes eines 5 mm langen Embryo von FefperfiltO 

«NttTMitM. VeigrOMurnog 16/1. 



(hnsalis, deren caudaler Tbeil zum Kleinhirn sich ijostaltet. Die 
Iflthmusbi^ung verursacht einen gegen den Boden des Zwischenhims 
vorspringenden Wulst, die Eminet^fic iutnpedutictüaHs (di«- Gegend 
des späteren (ranfflion iiftrrpeduncnlnre). An dieser Stelle liet^t die 
caudale M i t tel hirngrenze. Ihr gegenüber bildet der Boden des Zwischen- 
hirns die Kminentia mamillans. 

Etwas weiter vorgeschritten zoi^rt sicli die Entwicklung des Ge- 
hirns in Abb. 196. Hier ist das Hemisphärenhim (in der Abb. mit 
Vorderhirn bezeichnet) dorsal deutlich von dem Zwischenliim zu 
unterscheiden, das wiederum eine schwache (Jrenze gegen das Mittel- 
him zeigt. Die J^ica encephali dorsalis zwischen Mittel- und Hinter- 
him ist tiefer geworden und besonders an der die Mondbucbt be- 
grenzenden Endfläche sind verschiedene Theile mit Bezug auf die 
späteren Hirntheile bestimmt erkennbar. Die vor dem Beeesnis cp- 
ticuB, d. i. der Verbindungsstrecke des Hirns mit der Augenanlage, ge- 
legene starke Verdickung der Wand des Bohres enthalt schon jetzt 
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die Anlage der Conuniss/na (nümor, wilhrend in dt-r hinteren Wund 
des Hecessus scliun die er>ten Fasern des (liiatutui ncrvuiiun oplirorum 
zu dieser Zeit auftreten. Noch weiter nacli hinten hat der lioden 
des Zwisehenhirns eine der Hat hke 'sclien Taselie oder dem Räch en- 
theil der H yix))) h ysi s entgej^enwachsende Auststülpun}^ gebildet, den 
lieceiss^ids infundilmli oder die Anlage des nervösen Theiles der Hypo- 
pUysis. Diese Stelle entspricht der ursju iin jüelien Basilarleiste (His) 
fs. Abb. 192) d. h. der Kante zwischen ventraler Fläche und vorderer 
EndHäche des liimruhres. Unmittelbar hinter dieser folgt die Gegend 
des Tuber cinereum. 

(ileich/eitig mit den oben beschriebenen Kopl'krümmungen (s. S. 52) 
bildet auch das Uimrohr typische Krümmungen, die zur Zeit 



a. 



1 






u 



Al)lt. l''"^. Kopf fiiies Sohafeiubryo v<'ri 
3,0 cm i^uge (Kopflänge 1,4U cm), sagittal 
in der Medianeboie durchschnitleD, Smal 
verf,'r. n Unterkiefer; z Znii-^'e; x Septtl« 
nariumiob OcdpUaUbanLaTc; iho Thatamv» 
optim»; «f Deck« dM Ventriculu« teriiw; 
cp Comminsrirti i>osleHcTf mh Mittelhiru 
luit einer zuläliig eiitstandeneo Falte ; ms der 
mittlen Behldelbalken t. R a t h k e (vorderer 
Schädelbalken, Köllikcr); hiuterer 
äcbAdelbalkeu; / Falx ccrebri; f iScltluas- 
plalte det VordaliinMe; fm in der Ver- 
längerung,' ilitxvcr Linie tlax Foravien tnter- 
vetUricularc (^Muaroij, von welcliem au» 
riiie Binne rfidcwlrta and ebwäru sam 
Seliiitrveu zieht, «ler hohl ist; ( Tentorium 
eercbclU; cl Cercbellum; pl Flexa» ehorioi- 
dem vaUrieuti IV. (Nach XöHikor.) 

der hochgradigsten Krümmung des Embryo ihren Höhepunkt erreicht 
haben. 



.Uib. l'tT. rfntraliicrveiisy«.t<'m eine» 
meuacbliclieu Embryo vuu 17/> mm I.<&age 
(7. Woche). 1. Ansicht des Embryo von 
hinten mit blosspt- It'i.'lem Ilirti und Mark 
lujil den neben demselben gelegenen Spinal- 
gu^ien. 2. Ansicht des Gehirnes nnd 
oberen Theiles des Uijckenmarkes von tl(>r 
Seite. 3. Ansicht des Uehirnes von üben. 
V Heuiisphlimihini;sZwisehenliini; mlf ittel- 
hiru; h Hinterhirn; n Xachbirn: z' vorderes 
unteres Ende de» Zwischenhirnes, wo 
^piter das IVifter emereum li^ Die 
Stelle davor ist der Sehnerr. 
(Nach Kolliker.) 
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Verfolgt man die LängsacliKe des (lohirnes um diese Zeit, so 
ergiebt sicli eine erste Krümmung am L'ebergang© des Rückenmarkes 
in die Medulla ohUmgata^ die Nackenkrümmung des Gehirnes, 
welche viel stärker ausgeprägt ist als die entsprechende Krümmung 
des Kopfes. Eine zweite noch beträchtlit here Biegung findet sich 
am Uinterhirne, da, wo Hinterhirn und Nacbhirn ineinander über- 
gehen, und zwar genau in der Gegend, avo später die Varolsbrucke 
entsteht. Das ist die bereits erwähnte und in Abb. 195 zuerst ange- 
deutete B r ü c k e n k r ü m mun g. Der vordere Sclienkel dieser Krüm-' 
mung führt bis zum Mittelhim, >velches in dieser Zeit den erhabendsten 
Theil des ganzen Gehirnes darstellt (Abb. 197 u. 198). Am Mittel- 
hirn beginnt dann eine letzte oder die Scheitelkrümmung, indem 
2wischenhim und Hemisphärenbirn wiederum nahezu unter einem 
rechten Winkel zum Mittelhirn und Hinterhim gestellt und mit ihrer 
Längsachse nach unten gerichtet sind. Diese Krümmungen des Ge- 
hirnes entsprechen bis zu einem gewitisen Grade den Krümmungen 
an dem Kopfe der entsprechenden Embryonen, indem der Kacken- 
und Scheitelhöcker über den entsprechenden Krümmungen des Him- 
rohres liegen; die Brückenkrümmung wird, wie leicht ersichtlich, nicht 
an dem unversehrten Embryo von aussen bemerkbar. 

Es ist nicht leicht zu sagen, was die Ursache der Krümmungen 
des centralen Nervensystemes ist. Sie erklären sich zum Theil aus 
dem in frühen Zeiten alle andern Theile übertreffenden Längen- 
wachsthume des centralen Nervensystemes. Dass di6 Biegungen gerade 
an diesen zwei Stellen eintreten, erklärt Rath ke aus dem Umstände, 
dass die Achse des Skelettes an der Grexize zwischen Wirbelsäule 
und Schädel und an der Schädelbasis, da, wo die Chorda aufhört, 
am nachgiebigsten ist Wird nun auch in dieser Weise die Krüm- 
mung von Kopf und Hirn im Allgemeinen ganz gut erklärt, so ge- 
nügt das doch nicht, um die eigenthümliche (restalt des letzteren 
im Einzelnen hegreiflich zu machen. Ein besonderes Moment bei 
der Gestaltung des Gehirnes findet Kölliker in dem Auftreten der 
Himhautfortsätze, die oben als vorderer und hinterer Schädelbalken 
bezeichnet wurden. Von diesen sehr früh auftretenden Fortsätzen 
setzt offenbar der vordere der einfachen Biegung des Himrohres 
nach der ventralen Seite ein Hinderniss und bewirkt eine viel stärkere 
Knickung desselben, als sie der Schädel erleidet, während der hintere 
Balken durch Hebung des unteren Endes des Hinterhimes die recht- 
winkelige Knickung dieses Abschnittes vervollständigen hilft. 

Wir wenden uns nun zur spezielleren Entwicklung der einzelnen 
Theile des Gehirnes und besprechen, nach einander die Bildung des 
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Hemisphärenhirns, des Zwischenlurns, des Mittflhirns, des Hinterhirns 
und des Nachliinis. 

1. Das Hemi Sphären Ii im. Mit 
der Abgi'enzung gegen das Vonlerhirn be- 
ginnen die JSeitentheile des Hemisphären- 
hirn.s sich nach oben und liiiiten auszu- 
biichten und sclieiden sich durch eine 
starke Einbiegung vom Zwischenhirn (Abb. 
1U9). Die.se Ausbuchtungen sind die An- 
lagen der Hemisphären des (iross- 
hirns. Zwischen bei(h»n ent.stelit dorsal- 
wärts naturgemäss eine Längsfurche, die 
erste J?pur der grossen (iehirnspaite, 
in welclie ein von der Schädelwand aus- 
gehender sagittaler Fort.satz. die primi- 
tive grcsse Sichel, hineinragt. Die Höhle 
dieser Hemisphärenblasen {hh) ist die erste 
Spur der Seiten Ventrikel und mündet 
durch je eine grosse Oettnung (m), das 
primitive 7*'oroiM<'M intvrveutriculare [31 onroi), in einen mitt- 
leren Theil des Hemisphärenliirnes und durch diesen in die Höhle 
des Zwischenhirnes (/), den späteren dritten Ventrikel, ein. 

3Iittelhini 



EleinhiiD 



ModaUa 

oblongaU 




. HemifptitrMi 



Abb. 200. Gehirn eines Schwcincenibryo von 2 cni Grösse. Nach t-iuem mit der 
Boro'acheD PlatteomodellirmeUiode gewonnenen Wnehsmodell. 

In primitiver Ausbildung sind die Hemisphärenanlagen in der 
nach eineiri Wachsmodell angefertigten Zeichnung des (lehimes eines 




Abb. 199. Horizoutaltichnitt 
durch das Vorderhirn und Zwi- 
schenhirn eines 15 min langen 
Schnfembrj'o. Vergr. 15 mal. 
h Hemisphkreu des Vorderhirues ; 
m Gegend des B}>äteren Foramen 
inUrventrieulare{Afonroi');t'miU' 
lerer Theil des Vordcrhinies ; 
(A Thalamus opiiew; o Aus- 
buchtung, die tiefer zum Ojtticus 
führt; ( Hiihlung des Zwischen 
hirnes ( Ventrieuln» tcrtitu»), 
(Nach Kölliker.) 
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2. Difl Kntvieklong des N«rveiisxetei»8. 



ca. 2 cm langen .Schw in» « inlirvo /n erkennen. Die Hemisphären 
haben mit ilirein hinteren Iheil ila» /\\ i>«(h<'nhirn überlagert, »las 
}^o>se Mittelhirn i>t aber nodi völlig unlttdcckt. I>ie Narkrn- lunl 
Hrückt iikriiiiiiMiing treten noeh deutlich lurvur, d;ure;:rii ist von einer 
Scheitelkrünimunj: nichts mehr iiemerkbar. Die Kleiub iruanlage 
sei hier mir ein-^twi jlni beuch '.»>t. 

Diu Hemisph.lrenhhisen lit-i:« n niii- kiav.r Zeit vor dem Zwischen- 
hirn. und \ • rkin^iern sich h* i dem M^nselien schon im zweiten 
Monate nach hinten und aussen. iiiii\vac!>"^* ii bogent-Tmis? das Zwischen- 
hirn und bilden er<t d<*n T in »m kippen und dann auch den Hinter- 
lappen. Im dritten Monate ist der au- dem Zwischenhirn hervor- 
gej^angene T/tffffintfts uptn ns von d» n luarlitiLr lieranwacli-^t-iidfn Henii- 
si)häre!) x lmn uaii/ iih» i kmert, daL'» '.;' ii hh-iht *h r \ it-rliiigel oder 
das Mittt'l!iir]i iiot h huiLü-re Zeit frei (Abb, L'ni u ^'021, \vird jedoch 
im itinttrn Monat«' *lM iiialis überragt, so jetioch. dass er in »ler 
Ansicht von iunten anlangs noch sirhtl»ar ist und erst im sechsten 
Monate ganz Ii verbirgt, um welche Zeit das grosse (iehirn über 
das Cerebellum liinausreicht und /war mehr, als dies sjiäter der Fall 
ist. So wird das Hemispharenhirn. indem es die übrigen Theile 
überwächst, zum H irumante 1 gegenüber dem umwachsenen Hirn- 
stumm. 

Indem ich nun die genauere Schilderung der Veränderungen der 
äusseren Fläche der Hemisphären aufspare, wende ich mich zur 
schwierigen Darlegung der inneren \'orgänge. l'nter diesen fallen 
in erster Linie die Verengerungen der H»di!r d» r Hemisphärenblase, 
d. h. der Seitenventrikel, die Dildung des Streilenhügels, des Phxus 
chorioifh KS hth ralis und die weitere Kntwicklung der sogenannten 
grossen Heuiispliärenspalte in die Augen, und erscheint es zur Schilde- 
rung am zweckmässigsten, von einem etwas vorgerückteren Stadium 
auszugehen. 

Oefltnet man bei einem Embryo von drei Monaten die Hemi- 
sphären von oben durch einen horizontalen Schnitt (.Vbb. 203, 1), so 
tindet man im Innern derselben eine grosse Hidde, den Seitenven- 
trikel, der jedoch von einer rötbiichen. gekräuselten, faltigen Masse 
nahezu ganz erfüllt wird: das ist der unverhältnissmässig gros.<^e 
Plexus chor i oiih'us lateralis. Schneidet man ihn von der 
medialen Wand der Heinisphärenblase, von welcher er ausgeht, ah, 
so Hndet man unter ihm eine längliche koibentörmige Erhabenheit, 
das Corpus striatum [est), welclies, nach aussen und vor dem 
/wischenhtme oder Sehhügel (tho) betindlich, tief unter demselben 
liegt und durch eine tiefe enge Spalte von ihm getrennt erscheint, 
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in Wahrheit aber doch in seinen hinteren iswei Drittheilen mit dem 
Thalamus verschmolzen i8t. Eine noch engere, aber weniger tiefe 
Spalte scheidet den Streitenhügel auch von der äusseren Wand der 




Abb. 202. 



\h\>. 201. Gehirn eines dreimonatlichen nieiisdilichen Embryo von der Seite in natür- 
licher Grösse, h Hemisphäre des groHsen Hirnes, un der schun alle Lappen und breit 
vad kon auch die Fomo eerebri lateralü {Syhii) deutlich sind ; m Mittelbim ; e CerebeUtm; 
HO Best der Membrana obUiratoria ventriculi IV, die als bouenförinitrc T^eisto TOm 
kldoen Hirn auf die MedulUi obhngala übergeht. (Nach Kölliker.) 

Abb. 209. Odrini imd Hafk dun Tier Monate' alten Embryo des MenMben in nntfir> 

lieber Grösse, h Hemisphären des grossen Himefl; v Vierhügel; e kleines Gehirn, 
de«ea acfaeinbaLr hintente Windung nicht« anderes ist als die Membrana <^ttiuratoria 
•«nftMi; »0 yerlängertes Mark. (Nach Kölliker.) 

Ibb. 208. Gdürn einet dreimoiMflidien meneeiiliobea ^bryo in natftrlieher GfSwe. 

1. Von oben, mit abjrptraRcmMi Hemisphrin n und KeöflTnctem Mittelhirnc. f vorderer 
Tbeil des abgeschuittenen Kandbogeus des grossen Hirnes; f hinterer Tbeil des Band« 
boftwe, der tlkun Yonpmng naeb innen, das Ammondioflii, bedingt; «•! Corpiu atriatim, 
davor eine starke, nach innen vortrefendf T'inhictrung der Hemisphäreuwand, die später 
vergeht; tho Thalamti« opticus. 2. Dasselbe Gehirn Ton unten, to Tracim opliem, 
Boeh qnerstehend; em Corpora mamiUttrin, eine einikehe Masse bildend; p Pim$ (Forofn); 
«10 Rest der Membrana obtorntoria rcntrindi TV. .ViisscrdiMii sielit man norh das 
Tuber cinereum und die abgeschnittenen zwei jN'ervi optici und am Vorderlappen die 
beiden Bnihi und Traelut olfttdorii. (Naeh K5llilter.) 

Hemispbärenblase, die hier etwas dicker ist als an den benachbarten 
Stellen und sowohl nach aussen als nach innen leicht konvex vor- 
springt. Die HemisphärenbUsen sind in diesem Stadium an der. 
ganzen oberen Seite und vom durch eine tiefe Spalte, die Mantel- 

a Sehaltsa, EntwioUnacH«Mblelits. 16 
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2. Di«' Kntwicklniig des Ncn't*nsv.steins. 



Hpalte. von einander geschieden und ganz ohne alle Verbindung, wo- 
gegen sie vom uml nacl» unten zu zwar durcli eine Ff>rtset/ung dtT 
eben erwälinten Spalte getrennt ersclieinen, jed(»oh im (ininde der 
Spalte untereinander /usaninienhängen. Diese \' e r b i n d u ng s p 1 a 1 1 e 
oder Schlu ssjjlatte ist eine weitere Entwickhing des ursprünglichen 
Mittelstückes zwischen beiden Heiuisphärenlilasen (Abb. 199 l)ei /') 
und läuft an der unteren Seite des fiehimes bis zur (legend des 
Chiasma der Sehnerven. In der .Mantelsi)alte liegt die nun gut ent- 




.\bb. 204. Abb 205 

Abb. 204. Horixontalachnitt des Scbitdels und (iehirnes eines Kaninoheueiubryo von 
16 Tagen über dem Sireifeuhügel durch den zeitlichen Ventrikel , 10 mal verpr. 
mh Mittelhim; ms mittlerer Schädelbalken ; tho Zwisohenhim oder Tfinlamiix optien« 
mit dem .']. Ventrikel; tho' vordere Wand des Thnlamus ojitictt« cider Deckplatte des- 
selben: »V Hohle der Ilemisphareu oder seitlicher Ventrikel; /)/ Plriui ckorioide»* 
hiUralit; J Fnlz cerebri jirimitira und l'io ; j' KorJsetzuni; dieser Theile zwischen Seh - 
hügel und Hemisphäre bis 7.uni mittleren Schädelbalken; rrr Peduncuhia {i^ut) eerehri. 

(Nach Kölliker.) 

Abb. 205. UorizontalM*hnitt durch das Gehirn und den Schädel desselben Kuninclu-ns 
wie Abb. 204 in der (lejjeud der Corpom ttriata. Vergr. fast 40mal. hr Hemisphäre 
de« Gehirnes; t'A Vorderhim; v Schlussplatte der Hemisph&ren; fm Foramina iiüerrtn- 
triculnria; estr f'orpu« Atriotnm; tho Thalamus opticus; er' .Ausstrahlung des Himstieles in 
diese beiden Theile; vt Ventrtcnlus III; i*A ruterhorn; ms mittlerer Schädelbalken : crc 
Himstiel; im Vie/»m medulläre »uperiu«; tr Tentorium cerehtUi, dahinter der hinterste 
Theil de» Mittelhirnes. Zur richtigen AuHassung dieses Schnittes vergleiche man den 

Sagittalachnitt Abb. IDä. (Nach Kölliker.) 

wickelte primitive Sichel, welche jedoch um diese Zeit beim 
Mangel eines Balkens und des (iewölbes bis zur OberHäclie des Seh- 
hügels reicht und zum Theil zwischen diesem und den Hemisphären 
zur Schädelbasis herabzieht (.\bb. 204), zum Theil in das Binde- 
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gewebe der Tda ehorioidea sitperior und der seitlicben Adergeflechte 
rieh fortsetast, wie dies später genauer auseinandergesetzt wenlen 
wird. Die Höhle der Hemisphären zwischen dem vorderen Ende des 
Sehhügels und der Schlussplatte beider Hemisphären verbindet sich 
durch ein spaltenförmiges, aber immer noch ziemlich weites Foramen 
inierveniricüUire {Momrai) mit' dem engen dritten Ventrikel sswiKchen 
beiden Sehhügeln. 

Versuchen wir nun die eben geschilderten Verhältnisse aus den 
einfachen Anfangen der Abb. 199 abzuleiten, so ist es am zweck- 
mässigstenf eine Beihe von Schnitten früherer Zustände zu («runde 
zu legen. Abb. 204 zeigt einen Horizontalabschnitt der oberen 
Theile beider Hemispliären eines Kaninchenembryo über den Ader- 
geflechten. Von den letzteren ist jedoch der oberste Theil, ob- 
schon nicht angeschnitten, bei pi sichtbar. Die grossen Seitenventrikel 
i^r) im Innern der Himblasen sind deutlich. Ihre Wandungen sind 
an der lateralen Seite stärker als an der medialen, die dem Thala- 
mus opticus zugewendet erscheint. An diesem [iho) erkennt man 
die dicken Seitentheile, den engen dritten Ventrikel und vom eine 
dttnne Decke oder Deckplatte th&. aus der spater das Epithel 
der Teia ehorioidea siqm ior und des Plexus ehorioideus ventricttH 
tertU sich gestalten. Zwischen beiden Hemisphären dringt von vom 
her die primitive Falx / ein, spaltet sich am SehhUgel in zwei Blätter, 
die rechts und links vom Thalawms zwischen ihm und den Hemi- 
spliären rückwärts laufen und mit den seitlichen Tbeüen des mittleren 
Schädel balkens ms sich verbinden. 

Ein zi%-eiter tieferer, durch dasselbe (rehim gelegter Schnitt 
(Abb. 205) zeigt in bemerk enswertlier Weise abgeänderte Verhältnisse. 
Vorderhim und Zwischenhim bilden hier eine einzige zusaiiniien- 
hängende Masse, und sieht man niciit nur den vom zweigetheilten 
Streifenhügel {cstr) mit dem Thalamus {tho) in breiter Verbindung, 
sondeni es strahlt aucli bei er' die Faseruiig des Hirnstieles aus dem 
einon dieser Gaiiulicii in das andere aus, und ist die Vuil)in<lini|4 
des Streitenhügels mit der äussLien Wund der Hemis|diäre zu er- 
ktuueii. Ferner hängen die Hemisphären vorn dunh die Sehluss- 
platte V im Grunde der von der Sichel .s ausgefüllten vorderen Spalte 
miteinander zusammen, wogegen hinten jkx h ein \U ->i der zwei seit- 
lichen Platten der Sichel sichtbar ist, die th.n llialamus und die 
hinteren Theile der (iro.sshirnblasen {tih) scheiden. Der dritte Ven- 
trikel {f>t) ist vom durch zwei Foramina wttn'n tiinruJin ia [ßn] mit 
den Höhlen der Hemisphären verbunden, von deii**n hier nur bei vh 
der vorderste und bei uh der hinterste Iheil sichtbar ist. 
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2. Die Entwicklung des N^^rvensystems. 



Der Frontalschnitt (Ahl). 203) zei-rt den vor den Hauptmassen 
des Zwischenhirnes gelegenen Theil des Hemisphärenhimes eines 
Scliafemhryo von 27 mm aus der (iegend des Foramm interren- 
triculare. . Die grossen, mit einer Furclie versehenen Kolben der 
Streifenhügel {st) bihh'U theils den Hoden des seitliclien Ventrikels 
(/), theils begrenzen sie gemeinschat'thrli mit den vordersten Theiien 



Abb. 206. FrontnlKrhuitt durch da»" Gehirn eine« Schafembryo von 2,7 cm Lanf;e. 
Vergr. lOnial. «/ <'orpn» Mrintum; m Fornminn inUrcenirieularia (Monroi): t Ven- 
Iriculu* III; j>l Plfj-iig latmilii; l Vrntriciilu/i lateralis; $ Schluwplatte der Iloini- 
spliären, hier Verbinduugaplatte der beiden PUjua laterale* und ForUetxung der Deck- 
plaUe des Ventrikel«; /Krosse llirnspalte mit der itrimitiven Sichel; th tiefster, vorderster 
Theil des Thalamus o^itiniA; eh Chiusraa; o Opticus; e Ilirnstielfaserung; h Hemisphären 
mit einer in den Scitenventrikel vorspringenden Windung an ihrer me<iialen Wand; 
p Pharynx; *<f SphenoidaU nnteriu«; n Aln parxn. (Nach Kölliker.) 

der Sehhügel (//*) den Mittelraum des eigentlichen Vorderhimes, der 
nach unten zu in den vorder.<;ten , vor dem Chiasma gelegenen 
Theil des dritten Ventrikels {t) übergeht. Als Decke des Mittel- 
raumes des Vorderhirnes dient wie beim Erwachsenen der vorderste 
Theil der Tela chorioidpa suporior (.v), die seitlich jederseits in 
Ai^ii Plexus ch orioifh'us /a/<';Y/// 5 übergeht. Die bindegewebigen 
Theile dieser zwei (iehilde sind Fortsetzungen der primitiven Sichel, 
die nicht nur bei / in die grosse Längsspalte des Gehirnes eintritt, 
sondern auch beim Mangel eines Balkens und (»ewillbes bis auf die 
Vereinigungslamelle der beiden Hemisphären und ihren Uebergang 
in die Deckplatte des dritten Ventrikels [s) dringt und mit der 
letzteren zusammen die Tda superior erzeugt. Ein anderer Theil der 





I. Das Gehirn. 



245 



Siclielanlage dringt unterhalb einer neu entstandenen Windung 7i 
(Ammonswindung. Mibalkovics) an der medialen Wand der Hemi- 
sphäre in den Plexus JatPiaJis ein, dessen Zeilenüberzug,^ wie leicht 
verständlich, nichts anderes als eine Fortsetzung der Wand des Vorder- 
hirnes ist- Und zwar setzt sich die mediale Wand der Hemisphäre 
in die obere Begrenzung des Plexus Ibii, während die untere Zellen- 




Abb. 207. Frontalflchnitt durch das Gehirn des Schafenibryo der Abb. 200, drei 
Schuitte weiter hiiitea. Seitlich sieht man noch eine Spur der Pignient«chicbt de» 
Auges. Thalamus und Corptm atriatnm sind in der Tiefe verschmolzen, und begrenzt 
der unterste Theil der lat«ralcu Oberflüche des Thalamus den Ventrtculus lateralis, 
welche (iegeud sp&ter zum lateralen Abschnitte der oberen Flüche des Thalamus wiid, 
oder zur Zone zwischen der Stria comea und der Anheftungsstelle des Plexus lateralia. 
lo Traetus opticus; t Venlriculus III; d Deckplntte desselben; th Thalamus opticus; 
»l (^orpus slriatnm; e Hirnstielfaserung; c' Ausstrahlung derselben in die laterale Wand 
der Hemisph&ren; e seitlicher Ventrikel uiit dem Plexus lateralis pl; h in den Yen- 
trieultis lateralis vorspringende Windung; / primitive Sichel; am Ala matfna; a Ala 
parva; sa Sphenoidalc anterius; p Pharvnx ; mk Meckel'scher Kuor)>el. (Nach 

Kölliker.) 

läge desselben in die Vereinigungslamelle beider Hemisphären über- 
geht. Diesem zufolge hat der ganze Fle.xus einen l'berzug von der 
Medullarj)latte, und ist die Stelle, wo er scheinbar in den JSeiten- 
ventrikel eindringt, keine Sjtalte der Hemisj»häre. sondern nur eine 
Einbuchtung der medialen Wand derselben. 

In Abb. 207 ist bei demselben Schat'embryo die Stelle gewählt, 
wo Sehhügel und Streitenhügel verschmolzen sind, und ist dieser 
Schnitt vortrefflich geeignet, erkcimen zu lassen, wie die si)äteren 
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V« rli-iltnisijf Plr:n(a lahrait'g au- den |irimitiven hervorgehen. 
Mau (lenke sich nämlich den tieltii breiten Tlieil der Ffilx / durch 
den in der (.iejiend der Windung // uns der llemispliärenwand hervor- 
fjewachseneii Balken und das aus dieser Wand selbst eru?-f.iiid»'ne 
(iewülbe von dum (»beren Theile. der zur bleibenden Siebt I wird, 
fietrennt, so stellt dieser mit. r« Theil tlie Te/a chnriuiihu öiij^rrniv 
dar, welche da. sie über dem dritten Ventrikel liegt, die iJeck- 
jilatte desselben al^ ej)ithel;iliiili( ln ii l eberznir gewinnt und mit ihr 
zusammen auch den J'Uj/is raüi 'hiiJilf! bildet. Weiter seitwärts 
sitzt die Tel.i der oberen Kliiche d<'N 1 liahiiiius als Via auf und zieht 
sich dann \nn dem Punkte an. un (b r J'/cms /a/milU' abgeht, in 
das Innere hinein. Der Ueber/iig dieses IMexus ist autli .i«'tzt 
noch iinniittclliare Fortsetzung der Wand <ler Ht'nn>|)liäre . dneli 
geht in die>eni Stadium nur noch :tn d»'r oberen Seite die v'an/e 
Wand auf den Plexus über, während an der unteren Seite nur das 
bereits deutliciie Kpendyma des i>iHien> de^ VfvfiindH,^ iatiralis und 
der unteren Seitenhälfte des Tluilauius es ist. welclies diese Holle 
überninniit. Tdn tliorioitlva sttiK-riov und Piejiis hi/rrafis liän2;en 
humit wohl unniittelbai- /nsatnmen, ducii sind die von der Mi dnllar- 
platte herrühnnden lleieL'e beider an dieser Stelle gjin/. und nav ge- 
trennt und nur im liereiche des Fnrnmen iiilercetUrwidare in Verbin- 
dung, wie ein lUick auf Abb. 2(iii darthut. 

Fassen wir lum nneh einmal die wesentliehen bisherigen Ver- 
änderungen ins Auge, welche das Hemisphärenhirn nach seiner t;rHteii 
Bildung erleidet, so sind es folgende. 

Erstens entwickelt dieser Iheii des Hirnes schon in trüber 
Zeit auf jeder Seite ein<'n sidbstimdigen holden Fortsatz, der neben 
und über dem Zwischejdnrne nach hinten und unten wuchert und 
niemals mit dem der andern Seite in direkte \'erbindung gelangt. 
Während dies geschiebt, trennt sich der mittlere Theil des Hemi- 
spbärenhirnes durch eine longitmlinale. von der primitiven Sichel 
eingenommene Spalte immer schärfer in zwei Hälften, welche jedoch 
im (Irunde der Spalte durch eine mittlere Schluss- oder Verbindungs- 
|)latte vereinigt bleiben, die vor dem Thalamus beginnt und bis zum 
ßoden des dritten Ventrikels herabläuft. 

Zweitens ist von besonderer Wichtigkeit die Verdickung 
der Wandungen der llennspbärenblasen, welche am l^oden derseU)en 
beginnt und zur Kntwickhmg des bald mächtig werdenden Streifen- 
hügels führt. Ausserdem tritt auch schon in früher Zeit, vom Corpus 
striatitm ausgehend, eine langsame Verdickung der lateralen Wand 
der Hemisphären auf. (i leichzeitig werden andere Theile der Wandung 



Digitized by Google 



- 1. Dm üthim. 



217 



unter bedeutender Verdünnung zu einfachen Kpitlielschichten (auf 
der Teia chorioidea und den Plexus) unigewandeU. 

Drittens geht mit der Entwicklung der Grosshirnganglien auch 
eine Verschmelzung derselben mit dem Sehhügel Hand in Hand. 
Während anfangs die Hemispharenblafle nur mit dem vordersten Theite 
des hinter ihr liegenden Abschnittes in Verbindung ist, vereinen 
sich später die Bodeotheile derselben nach hinten fortedhreitend 
immer mehr mit dem Zwischenhime, bis am Ende beide Ganglien mit 
den einander zugewendeten Theilen ganz verschmolzen sind. 

Indem wir uns zur definitiven Ausbildung des Hemisphärenhirns 
wenden, ist vor allem zu beachten, dass die Hemisphären des grossen 
Hirnes beim Menschen und den Saugetbieren während einer langen 
Zeit in keiner andern Verbindung untereinander stehen, als vom im 
Grunde der Mantelspalte durch die schon beschriebene Schlussplatte 
(Fig 205 v). Sie ist die unmittelbare Fortsetzung der Deckplatte des 
dritten Ventrikels, erscheint jedoch von dem Augenblicke an als eine 
besondere Bildung, wo die genannte Deckplatte mm Epithel der 
Tela chorioidea mperior sich ausbildet. Am oberen Ende dieser 
Schlussi)Iatte dicht hinter dem Foramen interventriculare beginnt auch 
die Einsenkung der Pia in die Höhle der Hemisphären, welche den 
Tlexns chorioidetis lateralis erzeugt. Denkt man sich nun diesen 
mit dem ihn überziehenden Epithel weggenommen, hu erhiilt jede 
Ik'uiisphäre eine grosse (juere Spalte, die Querspalte des Hirns, 
FissMva cerehri iransrersa. Sie entsteht natürlich un der Stelle der 
hei unverletztem liehirn an der medialen Seite sichtbaren, durch die 
Aderhauteinst iilpung bedingten Fissfira chorioidxi. 

Diese Spalte wird vorn begrenzt durch die Schluj^spl.itte der 
Hemisphären, unten vom Sehiiügel und oben durch <lon unmittelbar 
über dem Plrnis chorioideua lateralis gelegenen Tlieil der Hemi- 
sphäreninnenwand, der durch eine Furche (Bogenfurche, Ammonsturche, 
Fissura hippocampi) von den oberen Theilen dieser Wand geschieden 
ist und den sogenannten itandbogen (Abb. 208 rb) darstellt 

Dieser ist eine zarte bogenförmige Windung und verläuft an- 
fanglich wie der hintere Theil der Querfurche fast ganz gerade nach 
hinten, krümmt sich dann aber mit der Entwicklung des Unterlappens 
bogenförmig nach unten und zerfällt zugleich durch eine nach und 
nach von vom nach hinten in ihm sich entwickelnde Längsfurche in 
zwei Bogen, einen unteren, die Querspalte begrenzenden, und einen 
oberen, von denen der erstere oder der untere Randbogen in 
die Schlttflsplatte der Hemisphären sich fortsetzt. 
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Die Schlussplattt* und der Raiidbogen stehen in genauester Be- 
ziehung zur Bildung des Fornir, des Balkens und des Septum 
pelluciffn m. 

Aus der Scldussplatte entsteht, indem sie nach vorn zu sich 
verdickt und senkrecht aufsteigende Fasern entwickelt, die von beiden 

Seiten her sich anein- 
ander legen, der vor- 
dere und mittlere Theil 
des (iewölbes, während 
aus <lem unteren Band- 
bogen die Cr um postc- 
riora fomicis am Am- 
nionshorn sich ent- 
wickeln. Der Balken, 
in der ersten Anlage 
im dritten Monate sicht- 
bar, un<l das Septum 
jn'lhfci(hini entstehen 
dadurch, dass vor der 
Sclilussplatte und vor 
dem Monroi' scheu 
Loche die medianen 
Wandungen der bei- 
den Hemisphären in 
einer gewissen Aus- 
(h'hiiung verwachsen 
(Abb. 208). (^lere, aus 
beiden Hemisphären 

hervortretende Fasermassen vereinen sich zum Balken, während unter- 
halb desselben die Verwachsung nur in einer schmalen Zone eintritt, 
die vom vorderen Knde des Balkens bis zur Lamina terminalis oder 
dem Ende der Schlussplatte reicht. Das zwischen dieser Linie, die 
als dem Uostrum des späteren Balkens entsprechend schon jetzt so 
heissen kann, dem Balken und der Schlussplatte der Hemisphären 
gelegene dreieckige Feld wird das Septum jx-Uucidum. dvsaen Ventri- 
culus wahrscheinlich ein sekundär entstandener Spaltraum ist. 

Indem der Balken, an dem sehr bald Knie und Wulst unter- 
scheidbar werden, rückwärts sich ausdehnt, schiebt er sich gewisser- 
maassen immer mehr in den Bandbogen ein. welchem Vorgange die 
Bildung der v(»n Schmidt gesehenen Furche vorangeht, die bald, 
wie der Uandliogen .selbst, bis zur Spitze des l'nterlappens (zum 



Abb. 208. MediauM-hnitt iie» Ilirucs eines 4niuualliclieu 
meaachlichen Embn-o. (Nach Marchund. )r6 ('erebellum; 

'p Glandtilii /nneali'<: th Thalamun; Im Taenia medullarin; 

)/ Bogenfurche, oberer Theil: »t liadiärfurchen ; rb Rand- 
bogen; ee Corpii» enllognm; Septum peUucidum ; 
ro Rosirvm; ca fornmimmra anterior; it Lamina ter- 
minali*; ol Lohns olfactoriug ; rb vordere lk)i»en furche; 
eh Chifutma; i InJundibuUtm; rp Comminsnira posterior. 
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Unau:) sich erstreckt Aus dein unteren Theile des Uandbogens 
wird, wie wir schon wissen, der iiint<'ri' Tlieil des Fomix von den 
ääulchen an, und erübrigt nur nocli, die ^^('1li<'ksale des oberen Rand- 
bogens zu erwähnen. Er kommt, sobald der Balken vorgetreten ist, 
an die o]>ere Seite desselben su liegen und wandelt sich spiitor in 
die iih'iar hnifi'iudinales {Lmwisi et obtecittf) des Halkcns und in die 
Fasäa detttata des Ammonshomes um, welche letztere beim Menschen 
schon im fünften Monate deutlich wird. 




Abb. 90». Abb. 210. 



Abb. 200. Gehirn eiues dreiiuoaaüichen nieOMdilicheu Embryo vou dvr Seite iu 
natörlicher (irOm. k Heniiflpbftre des grossen Hirnes, an der schon alle Lappen, swei 
primitive Fnrchen und breit und kurz auch die Fof»n St/lrii deutlich ist; m Mittel- 
him; c Cerebelimm', mo Keat der Membrana obturatoria ventricuU JV, die als bogen- 
KnOfß UktB vom klciseo HIni anf die MeduUa oUoN^oia fttMigelit. (Naeh KOlIIkcr.) 
Abb. 210. Gebira eines seohsmonatlicben meDiiBhUeben Embrjro in natürlicher Gröaw. 
Ol Bulbu» otfaelonm; /$ Foua Syhii; e CerebeMum; /> i\»iM (Varolü);/ FUfioiäiM; 

o (Hwa. (Nach KölHlcer.) 

Die vordere KoniiiiiNsur wurde in ilirer ersten Anlage bereits 
als eine sehr früh auttntende Verdickung der Lamina tenninaiis 
erwähnt (S. i>H7). Sie ist also nicht aus einer nachträglichen Ver^ 
wachsung der Hemisphären hervorgegangen. 

Die ('ommissura mottis entsteht durch eine sekundäre Vei^ 
waehsung der Thdiami optici nach H is am Ende des zweiten Monates, 
nach Marc band erst später. 

Die Entwicklung der Windungen und Furchen der 
Hemisphären. Die an der anfangs vollkommen glatten Ober- 
Hache der Hemisphär«nanlage (Abb. 210) auftretenden Furchen können 
in Total- und Rindenfurchen eingetheilt werden. Während den 
enteren in die Seitenventrikel hineinragende Wulstbildungen an der 
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Iiineuriilclie der Hemisphärenwaud «iiUpredien, sind die letzteren auf 
i\\v Oberllui lic ItcschrÜnkt. 

Die Total t lirchen [J'hniura crrrhri) treten im zweiten und 
dritten Muiiate auf. Ks sind folgende: 

1. Die Fiss/iid lateralis (Sylvii) (/> i. Abb. 210), der an der 
iTinentlitclit' dir Wucljerun«^ des (^orpths .slrialum entspricht. Anfangs 
sehr l»ieit und seicht ven ngl sie sich mehr und mehr und nimmt 
so in ihre 'ri«'fe die Insul.i ;iuf. 

2. Die l'>oi,'enfurelie uder A iuiiki iist urche [Fiasuru Itippo- 
ciUHpi), welche im Hirne des dreiruonatlit lien Kötus von der (Iriiciul 
des eben entstehenden ilalkens zur S|iitz(- des rnterlappens reicht 
ujid inwendig die Wölbiui^i do \ jnmuiisiionit'S hrdiimt. 

3. Die seitliche Ader!;etlfrhi>j);üte, Fis^urii rhoi at/dea, untrr der 
J-td.sura hipjmcampi von der nietlialen Hrmispliarentiiiclie anstellend. 
Sie IxMleckt in einschichtiger Kpitheilage den Jt*leu'us choiioideni 
laterafiy. 

4. Dit^ J 'iis^ura cah arixd, die die Wölbun^^ des \ ojjelspornes {Calcar 
* uvL^) Uli Hinterliorn des Scitenventrikels erzeugt. 

5. Die FIssina pnrietü-ixripitalus: ihr entsprielit nur benn 
End3ryo l in innerer \orsprung, der beim Erwachsenen wieder ver- 
schwunden ist. 

Die R i iidr 11 I ii rch e 11 (Siilei) und die (iyri der Obertläi-he 
treten niclit vor Knde des fünften oder dem sechsten Monate auf luid 
beruhen wohl auf einem schnelleren Fiachenwachsthum der grauen 
iliiiflen'^ehicht gegenüber dem Marklager. 

im neunten Monat sind alle Haupt furchen der Obertiäche des 
(iehirns vurhand» n. und hält es beim Neugeborenen schwer zu sagen, 
ob sein (iehirn hinter dem des Erwachsenen an Windungen zurück- 
steht oder nicht, vor allem, wenn man erwägt, wie viel äcbwankimgen 
bei diesem sich tinden. 

Die Lohi oJ/arforii (Abb. 208) entstellen durch Au.swachsen der 
vorderen unteren Wand der Hemisphären und enthalten anfäng- 
lich eine von dem Vorderhorn des Seitenventrikels ausgehende Höhle, 
die bei vielen Säugern mit grossen Kiechlappen zeitlebens sich erhält. 
Später verscliwindet die Höhle bei dem Menschen, und wird der ganze 
Lappen zu dem unscheinbaren Tracim und Bulbus olfactatius sanunt 
den Wurzeln des letzteren. 

2. Das /wischen bim. Anfänglich wie die übrigen Theile 
des Gehirnes dünnwandig verdickt sich auch das Zwis^enhim bald 
in seinen Seitentheilen und lässt sich dann passend in eineo Seh- 
hUgel- und einen Triebt er theil sondern. 
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Der Seh liügelthf ii imuiiit tlie oberen und vorderen Seitentheile 
ein und gewinnt rascli eine sehr erhebh'che ni<'ke (Abb. 2<>4). so dass 
<lie ursprüngliche l)reite HöhU) dies«'s Hiniabschnittes (\\>\). l'.)9) ah. 
eiiiei- senkrechten Spalte, dem dritten Ventrikel, sich gestHltet. 

Den l nitanjz dieser \ • nlicknn«^ und somit finch die Gestalt dfs 
elH'ii entstandenen Sehhu'rels, den» diese eutspridit. ersii-ht man luu 
besten aus Längsschnitten (Abb. li)8). Aus sülcJien ergieht sich, dass 
die Sehliiicelregion die vorderen und oberen Thcile des Zwischen- 
hiraes cinniinnit und durch eine Furche von der Trichterregion des 
Zwischen hirnes geschieden ist. 

Nach ol)en wird der dritte Ventrikel durch die I> eckplatte 
geschlossen, deren Verhältnisse aus den Abb. 2U<i u. 207 hin- 

reichend deutlich werden. Sie beginnt als unmittelbare l'ortsetzung 
der Decke des \'ierhiigels und zeigt hier bah! eine Verdickung, die 
nach und nacli die Form eines kleinen Umschlages anninuut 
(Abb. HKS) und die erste Öpur der hinteren Kommissur dar* 
ste 1 1 1. 

Weiter nach vorn wird die Deckplatte des dritten Ventrikels 
immer schmäler (Fig. 207), um jedoch, dicht Uber dem Monroi- 
schen I»che, wiederum sich zu verbreitern (Abb. 204) und dann un- 
mittelbar in die Schlussplatte oder Vereinigungsplätte der Hemi- 
sphären sich fortzusetzen (Fig. 204. iOf) / ). Diesen T'el)(Tgang stellt 
Kiir. 108 am klarsten dar, indem hier die Deckplatte des dritten 
Ventrikels <gp und vt längs des Randes der Sichel / in ihrer Fort- 
setzung in die Schlussplatte der Hemisphären / in ihrer ganzen 
Ausdehnung dargestellt ist. 

Die Trichterregion des Zwischenhirnes xeriällt in einen 
liiuteren und einen unteren Abschnitt. Der erstere geht aus dem 
lioden des Mittelhirnes hervor und steigt an der vorderen SSeite des 
mittleren Öchädelbalkens bei jungen Embryonen (.\bb. H)8) ganz steil 
herab bis zum Infundibulum und zur Gegend des Battels. Hier biegt 
die Trichterregion unter rechtem Winkel um, zeigt bald darauf 
seitlich eine Oeft'nung, den Anfang des Xervns oplicus [Hevcssm op- 
üens) und endet vor dieser Stelle blind, durch die Lamina ier- 
Mtnalis geschlossen, welche, in Fig. li)8 unter dem Buchstaben 
gelegen, als das Ende der Schlussplatte der Hemisphären angesehen 
werden kann. Der Doden der Trichterregion ist nur hinten vor der 
Spit/e des mittleren Schädelbalkens dick, welche Uegend noch an 
der Bildung der Himstiele sich betheiligt, weiter vom dagegen ist 
die Trichterregion unten nur durch eine dünne Lamelle geschlossen, 
<lie die Grundplatte heissen kann und in früherer Zeit, ohne 
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weitere Ditt'erenzirungen /u zeigen, in die lAunimi ffiiniHdJis üIxt- 
geht. Haid jedoch entwickelt sich in ihr iii der (iegen<l zwisclieu 
.beiden Sehnerven (Sehnervenplatte, Mihalkovics) das Chia'-iiiH 
und ein Theil des Tradus opticus, femer am Infimdibulum eine 
stärkere Hervorwölbung, das Tnl)er cinemnn, und hinter diesem eine 
uni);ijun' Wucherung. lÜc Anlage der Cor))ora mamiUaria (Fig. 203. 2). 
wälirend zugleich die dicke Himstielanlage seitlich etwas mehr hervor- 
tritt und paarig wird, von welchem Zeitpunkte an der Boden der 
Trichterregion nicht mehr weit von den bleibenden Verhältnissen 
verschieden ist. 

Die untere Trichterregion ist das eigentliche Ende des primitiven 
Gehirnes oder des ursprünglichen Vorderhirnes, und betrachte ich 
an ihr als den vordersten Theil nicht die Gegend des Trichters, 
sondern die der Selmervenursprünge sammt der vor diesen gelegenen 
Lamina lerminalis, weil am primitiven (iehim die hohlen Sehnerven 
oder die Abgangstellen der primitiven Augenblasen die allen-ordersten 
Theile einnehmen. 

Es erübrigt nun noch, von dem Uirnanhange und der Zirbel 
im einzelnen zu handeln. 

Der üirnanhang, Hypophifais cerebri, ist ein Gebilde, das 
nur in seinem hinteren , kleineren Lai)pen ursprünglich dem centralen 
Nervensysteme angehört, während der grössere vordere Lappen 
von dem Ektoblast ans sich entwickelt, und zwar von der vor der 
Kaclienhaut sich (beim .Menschen in der dritten Woche) anlegenden 
Kathke 'seilen oder Hypophysentasche (.\bb. 193, 195 u. a.). Sie 
schnürt sich später, in den Bereich der primitiven Mundhöhle gehmgt, 
im Zusammenhang mit der Entwicklung der knorpeligen Schädelbasis 
von der primitiven Mundhöhle ab und kommt in die Schädelhöhle zu 
liegen, wo sie dann weiter durch schiauchartige Verästelungen in ein 
zusammengesetztes drüsenartiges und blutgefässreiches Organ, den 
grösseren Lappen des Himanhanges, sich umbildet. Umgekehrt ent- 
wickelt sich der hintere Lapi>en der Hypophysis aus einem hohlen 
Fortsatze der Trichterregi<m des Zwischenbimes, welcher primitive 
Trichter [Reeesaus infitndibuli) s^iäter an seinem unteren Ende 
solid wird und zu indifferentem, wahrscheinlich nicht nervösem, zum 
Theil drüsenäbniichem Gewebe, sich gestaltet und nur im bleibenden 
Infundibulnm hohl und nervös sich erhält 

Die Zirbel {Carptt$ jnneale), das ruckgebildete Parietalorgan 
der Reptilien, erscheint in erster Anlage bei dem menschlichen Embryo 
der fünften Woche als eine nach vom gerichtete Ausstülpung der 
Decke des Zwischenliims {Frocesttttif pinealis) an der , Grenze g^en 
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(las Mittelhirn. Der kleine Blindsack treibt anfangs hohle, dann 
solid werdende Sprossen, die sich abschnüren und durch Aufnahme 
von Leukocyten zu den follikelähnlichen Bildungen der Zirbel sich 
umgestalten, (i leichzeitig legt sich die Zirbel nach hinten auf das 
Mittelhirn um. Da das Organ bei manchen lieptilien zu einem bis 
unter die Haut des Scheitels gelangenden, gestielten (xobilde mit 
augenähnlicher Struktur (Parietalauge) wird, halten manche es bei dem 
Menschen für ein verkümmertes drittes Auge. 

3. Das Mittelhirn erleidet 
keine so bedeutenden Verände- 
rungen wie die bisher beschrie- 
benen Himtheile. Ursprünglich 
ein grosser, ganz frei gelegener 
Hirntheil (Fig. 197, 200) wird es. 
wie schon früher angegeben, all- 
mählich vom grossen Hirn bedeckt, 
während es zugleich im Wachsthum 
weniger tortschreitet und nach und 
nach zu einem untergeordneten 
(iebilde zurücksinkt (Fig. 202). 
Zugleich verengert sich aui^h die 
Höhle der Blase, vor allem durch 
Wucherung ihrer anfangs dünnen 
oberen zu den V i e r h ü g e 1 n wer- 
denden Wand, während die untere, 
der Spitze des mittleren Schädel- 
balkens anliegende, zu den H irn- 
stielen und der Suhstautia 
per f or ata posterior sich ge- 
staltende W'and schon früh sehr 
dick erscheint (Fig. 204), so dass am Knde nur noch der Aquaeductus 
cerehri {Si/lrii) als Rest der Höhle übrig bleibt. 

Die Vierhügel sind schon im fünften Monate mit zwei Furchen 
versehen (Abb. 211), doch ist die Längsfurche nur zwischen dem 
vorderen Hügelpaare da, und die schief gelagerte (^uerfurche erreicht 
die obere Mittellinie nicht. Im sechsten Monate rücken diese Furciien 
weiter, erreichen jedoch erst im siebenten Monate ihre volle Aus- 
bildung. In diesen Zeiten ist der steile und bohr Absturz der hinteren 
Hügel gegen die Brachia ciotjuncfira {cerehefli) auffallend. Sehr 
bemerkenswerth ist auch die frühe starke Entwicklung der Corpora 
gmiculala. 




A))b. 211. (iebira eine« uienschlicheu 
Embryo von h Monaten mit hlossf^eleffteo 
Ganglien nach Wpgnniimp den Balkcnp, 
Fomix und Plcxu» lulerali* sammt Tela 
ckorioidea nup. und Zirbel, nt Corpua 
striatum; o Thalamus optici'» \ la Lohulu» 
(liinatus) anterior; Ip Lob. (lunalus) 
posterior; aa Lobulua aemilunaria auperior; 
ai Lobvhia nemilunaria inferior; p I\jramia. 
Natürliche Grosw. (Nach Kölliker.) 
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4. Das Hinterliirii liefert, wie oben gesa}?t, clas Cerebelluni 
und die Hrücke. 

Das C irchilJ u m entwickelt sich mIh eine Verdickung der 
Decke der vordersten Theile des Hinterliimes. welche bald die 
(lestalt einer «|uerstehenden Platte und in der Seitenansicht die einer 
rmknickung des Hinterliirnes annimmt (Fig. 201). während Längs- 
schnitt«' (I**ig. 20S) dartliun. dass das Organ zwar keine Spur einer 

Hiililung besitzt, wohl aber an der 
ventralen Seite in eigenthüinlicher 
Weise einge])ogen ist. 

Nach vorn steht das kleine 
Hirn durch eine dünne Lamelle 
mit dem Mittelhim in Verbindunii. 
welche, vor der Anlage <les Ten- 
torium gelegen, als Fort.^etzung 
(h's tiefsten vordersten Theiles de«» 
Organes erscheint und die Anlage 
des Vclum meduUan' tiupt rim ist. 

Die eigenthümlichsten Ver- 
hältniss»' zeigt das kleine (iehirn 
nach hinten, indem es iiier an 
die .«<chon früli stark verdünnte 
Decke (.\bb. li^ö) des vierten Ven- 
trikels oder di's Hinterhirnes in» 
engeren Sinne angrenzt, die Köl- 
I iker Mcnihrn ua oht h ralori n 
rt'HlricuIi qnurti genannt hat. l'rsprünglieh besitzt das Hinterhini 
eine dorsale Wand, welche, obschon viel dünner als die Seitenwände 
und auch als die vordere Wand, doch aus mehreren Zcllenschichten 
besteht. Sehr bald verdünnt sich jedoch diese Wand in der auf- 
fälligsten Weise an gewi.s.scn Stellen, während sie an anderen dicker 
sich erhält, und zugleich erleidet sie auch besondere Faltungen, 
indem von aussen her die sich entwickelnde Pia mater das Medullar- 
rolir vor sich her gegen die Höhle zu drängt, welche Ader- 
geflechtsfalten dann später zu den .\derget1echten des vierten 
Ventrikels sich gestalten, während ihr l'eberzug von dem Medullar- 
rohr zuui Fpendyma wird. Frühere Stadien dieser l'mge.staltung 
geben Abb. 1*.»8 im liängsschnitte und Fig. 212 im (^uer.schnitte, 
sjiätere Fig. 218. welche den vorderen Theil der Mrmbruua oftturntoria 
wie aus zwei W^indungen gebildet erscheinen lässt, die man den 
(rtp us c/torioiili'Ks nn/rrior und 2Ktt>(vrior nennen kann, und Fig. 217, 




Abi). 212. FroDtalschnitt durch das (ie- 
hirn cincB KanineheiiH vou Iii Ta^^n in 
dor Gegend des vierten Ventrikol«. Ver^r. 
lOnial. mo Mediilla oblomjata; v<i Vtn- 
trietilwt quaritm; c ('crebeÜtim; pl Ptrxn* 
chorioideun ventrieuli JV: mh .Mittelhim 
mit noch grosser Höhle. (Nach Kölliker.) 



1. D«a Oebini. 



welche die Aiusgangsstellen der Membrana obfttratoria am ('erebellum 
und an der Medalla dbiongafa zei^t. 

In Betreif der späteren Umgestaltungen der Membrana obtttratona 
ist so Tiel sicher, dass aus ihrem dünnsten mittleren Theile die 
Tela chorioidea mferior und das Adergeflecbt des vierten Ventrikels 
sich entwickelt. Dagegen gehen ihre Randtheile überall in Nerven- 
maase über, und liefern die an das Cerebellum angrenzenden Theile 
derselben (die vordere I^amelle der Adergeflechtsfalte oder der Gyms 
ehorwideas anterior) die V^a meduUaria in/eriora, die PeduneuH 
fioccuUmm und die Flocke, während aus den an die MeduUa oMaugata 




Abb. 213. Ansicht d«s hinterea Theiles des Gebiraes eines vier Monate alten, lü,ä ciu 
InfRi menadillohen Embryo in imtfirlleher GrO«e. k Hemisphäre det groMCD Ge« 
bimes; 7 nocli einfacher Vierliügcl. vor dem das abgeschni Uf tic Tentorinm cersAeUt 
dehtbar ist; e kleiues Gehirn, und zwar beieichoet der Buchstabe die Tenfailglen 
Loü » gmU t mo rUf die am Wanne dnroh dn« etnlMihe (juerwindung zuMUBmmblngeD, 
velche die Tefftflllen Laminae tronmerstiU:* ntjierinrcs uml inferiores darstellt. Dfe 
▼or dieser Windnng liegende Furche ist die einxige. die sonst noch am Vermia »uperior 
sich findet, und scheidet adtlioh lo etwas die yereiu igten Semilunarea und den spiteren 
QiKtdranffularit. Hinter der einfachen Laminn trangversali« liegt die Pyramis, die an 
den Hemisphären den Lobv» inferior als einen kleinen Anhang aeigl, und hinter der 
I)/rami» erscheint noch ein ganz schwacher Streifen der Uvula; mo Membrana obtu- 
ratoria tcntricuU IV, einen zweibäuehigen läppen (Oyrn« chorioidett» anterior et 
poUerior) darstellend. Die quere Furche swischen diesen Lappen bezeichnet die Stelle, 
durch welche die Pin tnater eindringt und in den Piextt» ekorimdeM IV übergeht; 
wo' mittlerer brücken arti^'er Theil der Deckmembimn; I hinlerer Tbdl denelben, der 
Mtr Lignla Sinn» rkomboidei wird; g Fimievlvn graeilxt; c Fnn, wneatm*; l Fun. 

lalerali«. (Nach Kölliker.) 

anstossenden Theilen der Ober am Cdlamne eer^tiorius und die Ligula 
am Rande des Sinvs rhombaidalis hervorgeht. 

Bei Neugeborenen misst das kleine Gehirn 4, 7 — ^5,0 cm in der 
Breite und weicht in seinen Formverhältnissen nicht wesentlich von 
denen des Erwachsenen ab. Auch die Zahl der "Windungen ist an- 
nähernd die gleiche, und nimmt die Bildung derselben in den letzten 
Fotalmonaten einen raschen Fortgang, indem noch im siebenten 
Monate die Windungen der IZahl nach nur etwa ein Dritteil von dem 
zeigen, was die des Neugeborenen betragen. 

Die Brücke tritt im dritten Monate als ganz schmale und 
dünne Querfaserung am vordersten Theile der MeduKa oNengaia auf, 
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2. Die fUttwicklang des NervsiujsktiiiB. 



wird jedoch •^clioii in dirs^-m Monate und /wuv iilt ichztMti^' mit der 
Entwicklun«i der Lappen des ('rrthr/Iiini ilentlulier und grösser, 
niiiss bei einem Kmbrvo. dessen Cmhinm 27 mm lanfi war. 4 nun 
in der Länge laul sj»ranir um 1.7 nun über das Niveau der Mrdulht 
ohlo)if/(tf(i vor. Wm da an wächst dieser lliiiitlieil rascli und niinint 
bald seine tvpiselie (Jestalt an. nur da">>> da> linn hitun crn hr/ii (ul 
pontt'tn natiirlicli anfangs melir blos begt als später. ( "harakteristi^cli 
für das tütale (lehiro ist auch der L'ebergang eines Tbeiles des 




Abb. 214. Abb. 21 r>. 



Abb. 214. Gehirn uod AleduUa obUm^€Un eines Kiiibryo vod fünf .Vioaatea. Breite 
de« GerekMum 28 mm. «t S emi h mmi» mtperior; si SewUimutn» vt^en», beide dnrefc 

«•Inf finfai-lip <,>iipr\vindung (ham. tranKvcrsalis) vrrhnn<lpn: r» binfcreter Thril <\,-s 
Vcrmi» supcrior; jt iH/raniM, aeiüioh ia dea wenig eutwickelten Lobut inferior aus- 
lanfend; ( ente Aodeotuog der Tonrillcii mit der J^mla In der Mitte; m Velum me- 
duUnrt in/eriu» mit dem Nodalos in <]i^r Mitte. (Xach Kö Iii leer.) 

Abb. 215. Gehirn eines menschliclien Embr>-o des sechnten Monates in natürlicher 
Ortae. ol (Mfadorim; o Klappdedcel; gl Corpu» genicutatum UUeralc; f Floeeiäus; 
I Tonnllae mit der Uvula zwiediea deneelbea; • Lobtis inferior; p Pyrami^; »i Semi' 
bauari» imfenof; n SemtfciiMirte ntpeiiarf r Corput rc»^orme. (Nach KOUiker.) 

Finiici(h(s l<i/rr<i/is des Corpus nstiformc auf untl in die seitlicben 
Tlieile der Ibiicke metbanwärts von der Floeke, und hat es oft den 
Anschein, als ob (be betretenden longitudinalen Fasern niedianwärts 
in die Hriickenl'aserung sich umbögen. Dieses Iliindel, dasKöUiker 
Fascieidus vonnvchms genannt hat, kommt nadi Kölliker auch sehr 
häutig bei Erwachsenen vor und hängt zum Theil mit den Striae 
nifdullans, /um Theil mit dem Corpus resti/orme zusammen (s. Uenle, 
Anatomie, III, ISO). ' 

5. I)a.s Nachhirn. An der aus dem Nachhirn hervorgehenden 
Medulla ohl ouffa ta ist eine der bemerkenswertiiesten Erschei- 
nungen ihre bedeutende Grösse in früheren Zeiten, die schon bei 
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zweimonatliclR'n Einhryonen iiut'tritt (Fig. 107) und später noch auf- 
fallender wird, und zwar ist es nicht nur die Breite, «^oiideni auch 
die Dicke, durch welche dieser Hirntheil sich auszeichnet. 

Von den Strängen des verlängerten Markes treten die Oliven 
im dritten Monate auf und früher, als die Pyramiden deutlich werden. 
Anfangs dicht neben einer seichten Medianfurche gelegen, werden. sie 
im sechsten Monate durch die zwi- 
schen ihnen erscheinenden Pyra- 
miden nach und nach xur Seite 
gedrangt und nehmen bald xu- 
sammen mit den letztgenannten 
Strängen ihre typische Stellung 
vnd Form an. An den Pyrami- 
den liegt die Kreuzung ganz ober- 
flächlich, und Pyramiden und Oliven 
sind von äusserst deutlichen ober- 
flächlichen Querfasem bedeckt, die 
auch im (i runde der tiefer werden- 
den vorderen Furche erscheinen 
und oft hinten unuiittclhur vor 
der Dekussationsstelle einen (|ueren 
.\bsutz bilden. Diese Qiit i rasern 
sind oft an den vordersten 
Theilen der l'ynuuiden [Propons, 
I'onlicuhts, Arnold) und am hinteren Theile der Oliven {Fibrae 
arciiatae posteriored) stärker entwickelt. 

Die Stränge des Corpus reaii/orme entwickeln sich im vierten 
Monate. Am Funieulus graeilis ist von Anfang an die starke 
Entwicklung der Clava auffallend, die im fünften Monate häufig ganz 
quer steht und fast unter rechtem Winkel in den zarten Strang sich 
nmbiegt, der lange durch eine auffallende Zartheit (geringe Breite) sich 
auszeichnet. Der Keilstrang verdient beim Fötus mit vollem Recht 
^esen Namen und beginnt spitz, ohne weiter an äLBxMeduUa oUangcUa 
Iwrunterzulaufen, in der Höhe des hinteren Endes der Olive neben dem 
oberston Theile des zarten Stranges sensu sirieHari, wird dann aber 
in weiteren Verlaufe gegen da« CerMlum und den Pom zu ebenso 
breit und noch breiter als der Funieulus lateralis. Erst im 
Wehsten Monate verliert dieser Strang sein hinteres spitzes Ende und 
lieht sich neben dem F. graeilis weiter herab. Von diesem Augen- 
blicke an wird erst der Funieuius lateralis deutlich. 

0. Sek o 1 ts« , EatwldtlsatacMekidiu. 17 




Abb. 316. Untere Fliehe dee Udnen 

rJehirnes l iiK« tnonsrhlichen Embryo geg«n 
£ade dei aechsten MoDatea iwoh Weg* 
nahm« der Medtäla eUon^ate und eines 
Theiles des Potu p zur Doniotistratiou des 
Nodulut n« der Vela mcduUaria U^eriora v 
nnd der Floeken /. « Uwla; i ZVNwille; 
y Pijriimi.^: i Lobm inferior; si Semi- 
luntuis it^eriori $» Semilunnri* auperior, 
bdde mit je ivcl Windungen ; q Quodrim- 
gularU; et Peduncnlu» eer«m. (Naeh 
KOUiker.) 
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2. Die Entwicklung des Nervensystem». 



Im Anschluss an die bescliriebenen Kntwicklungsvorgänge sei 
noch der 'interessanten Thatsache gedacht, dass das Medullarrohr 
im Bereiche des Kopfes bei dem menschlichen und Säugerembryo wie 
bei vielen anderen eine deutliclie Segmentirung erkennen lässt. wie 
sie von anderen Wirbelthieren auch vom ganzen MeduMarrolir bekannt 
ist. Diese Segmente sclieinen, da Mesobhistsegmente nur mehr in 
der kaudalen üccipitalgegend des Kopfes nachweisbar sind, die deut- 

MitteihirnnoDioiiieiffii 




Abb. 217. Medianer Durchschaitt des Kupfes eines Schweineenibryo von 1,0 cm, von 

der 8chnittfl&che aus ge6<>hen. 

liebsten Zeugen für die ursprünglich segmentale Struktur des Kopfes 
zu sein. Die Beziehungen dieser als bläschenlV»nuige Krweiteningen 
bez. Ausstülpungen des Uohres aufzufassentlen sogenannten N eu- 
rem eren zu den Kopfnerven ist dunkel. .\m Mittelhirn, an dem 
ich 2—3 Neuromeren bei den Säugcrenibrvonen linde, und am Kauten- 
hiiTi mit ö Xeuromeren (Abb. 217) werden bei Betrachtung der Innen- 
Häche die einzelnen Neuromeren durcli «piere nach innen vt>rspringende 
Leisten getrennt. Den Leisten an der Iimentläche entsprechen aussen 
seichte Einschnürungen (Abb. 21 H u. 21H). 

Immerhin ist zu bemerken, dass, solange un>ere Kenntniss von 
der Entwicklung der Kojjfnerven noch nicht als Ix-lViedigend bezeichnet 



I. Das Gehirn. 



werden kann, ein sicheres Urthei! nicht zu fällen ist, dass aher 
diese Neuromeren aller Beachtung werth sind. Der Längsschnitt 
zeigt, dass im Bereiche der Neuromeren an der InnenHäche die Mitosen 
besonders reichlich sind, dass es sich ferner nicht um einfache Ein- 
schnürungen handelt, sondern dass auch eine hestimmte Abgrenzung 




RiachFoid 

AofOnblns» 

ObcrkieferfortMtz 

ünterkioferforfsatz 



Abb. 218. SagUtalschuitt des Kopfes eines b luiii langen Srliwelneenibryo mit Neuromeren 

nni Mittelhir», sie sind nicht bezeichnet. 

und Struktur der Neuromeren erkennbar ist. Hei dem menschlichen 
Embryo der 3. Woche sind die Neuromeren des Hirnrohres von 
Brom an nachgewiesen. 

Die Hirnhäute entstehen alle aus dem mittleren Keimblatte, 
d. Ii. aus dem Theile des Mesoblast, der die Schädelkapsel selbst 
erzeugt, und sind anfänglich von derselben nicht geschieden. Noch 
vor der Entstehung des knorpeligen Primordialschädels jedoch bildet 
sich die innerste Lage der häutigen Schädelkapsel in eine weiche ein- 
fache oder gallertige Bindesubstanz um, in der zahlreiche (iefässe sich 
entwickeln. Sie stellt die erste .\nlage der (lefässhaut des (iehirnes 
dar. Sowie die Verknorpelung eintritt, gesellt sich zu dieser Schicht 
noch eine äussere, mehr faserige und festere Lage, welche die nicht 
getrennte Knorpelhaut und harte Hirnhaut durstellt, jedoch von der 
Anlage der Pia anfänglich ebensowenig .scharf gesondert erscheint, 
wie die ursprüngliche häutige Schädelkapsel. Erst später und vor allem 
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2. Die £ntwicUuiig des lierveDSsyeteins. 




von der Zeit der Verknöclieruiifz ;m «iiciizen sich die l)eidt'ii Hiiute 
iimner Ix'sscr von einander ab. so dass von» diitten Monate an eine 
Unterscheidung deiselhen keine Schwieri^'keit mein* macht. Die 
Arachnouica ist uls eine Abzweigung der /'/</ aufzufassen und wird 

erst in den letzten Monaten de.s eui- 
brvonalen I.ei)ens (U'utHclier. 

Sowie das ursprüngliche einfache 
Himrohr die ersten l'ndnldungen er- 
leidet und die Hirnbhisen und die Hirn- 
kriiniiiiungen auftreten, folgt die iiniere 
( )bertl;iciie tler Scliii<hdkapsel oder die 
Anlage der J'i(t miitrr der.'Jellx'n und 
entstellen die soL'eiiaiinten H i r n lia u t- 
fortsät/.e, \on denen drei, dei- vor- 
dere und liintere Scbädelbalken und 
die Sichel, schon Irüher Ix'sclirieben 
wurden und zwei andere, die Anlage 
des Trtitoriitm und die hintere Ad»'r- 
getlechtstalte, weini aucli nicht geschil- 
dert, doch durch die Abb. VJSt.jtl 
versinnlicht wurden. Wie diese primi- 
tiven Fortsiitze nach und nach in die 
bleibenden übergehen, kann, ohne tiefer 
einzugehen, im Jkanzelneu nicht dargelegt 
werden. 

Die genannten Umbildungen voll- 
ziehen sich im vierten Monate, und sind 
am Ende dieses Monates Sichel, TerUorium 
und Pia ganz ausgebildet. 

Von den Plexus chorioi dei 
und den Triae ch orioideae war in 
den früheren Schildenmgen schon so 
oft die Kede. dass ich hier nur noch 
einmal hervorheben will, dass das Epithel 
aller dieser Theile auf die embryonale 
Medullarplattc zurückzufülnen ist und mit den entschieden nervösen 
angrenzenden Tbeiien, d. h. dem Ependym derselben, unmittelbar 
zusammenhängt. Diesem zufolge ist beim Embryo keine Uimhöhle 
jemals otVen oder gespalten, und ist demnach das sogenannte ForoMett 
Magendii am vierten Ventrikel als später erworben oder als ein 
Konstprodukt zn betrachten. 




Abb. 219. Nemomeren-Diirchschnitt 
des Hinteiriiinit eloeit Embryo von 
VesitcrtiU^. Dielnnenflidie blnMli 
lialn geriditet. 



If. Das Rflckenmark. 



II. Das Bückeumark. 

Nachdem sich das Medullarrohr geschlossen und von dem Horn- 
blatt abgeschnürt hat> verdickt es sich bald in seiner lateralen Wand 
durch reichliche Vermehrung der zelligen Elemente. Die Vermehrung 
findet Tomehmlich an der Innenfläche des Rohres statt, die den eine 
sagittale Spalte darstellenden Hohlraum begrenzt. Dieser wird, wie leicht 
ersichtlich, zum Canalis centralis des Markes. Die dorsale und ventrale 
Wand des Rohres erscheinen 
dünn(Abb.220)undbilden die 
(dorsale) Deck- und die (ven- 
trale) Schlussplatte. Wei- 
terhin tritt in der anfangs 
gleichartigen Zellenmasse 
eine Differenzirung derart 
ein, dass eine innere den 
C'-entralkanal umgebende 
Schichte, die Innen platte 
(H i s), sich voneiner äusseren 
Lage sondert. Letztere führt 
den Namen Mantelschicht 
(His). Sie stellt die Anlage 

der grauen Substanz des j^^^^ 220. quenchni« de. MeduUar««hn» eine. 
Markes dar, während die Kaninehenembiyo von 6 T«g« 22 Standan. 

Innenphitte der Mutterboden 

des indifferenten Stützgewebes ist. Die Zellen der Innenplatte werden 
zu den Spongioblasten, die nach aussen durch die Mantelschicht zu 
den Glia&sem werdende Fortsätze entsenden und an der Oberfläche 
des Markes eine dünne zellenfreie Schicht, den Randschleier, er- 
zeugen. Im Gegensatz zu den Spongioblasten stellen die Zellen der 
Mantelschicht die Jugendformen ^r Nervenzellen dar und führen deik 
Namen Neuroblasten. Ihre Portsätze dringen zunächst in den 
Randschleier ein und bilden die erste Anlage der weissen Rücken- 
uiarksubstanz , die aus ausserordentlich feinen in den Randschleier 
eingelagerten grösstentheils in der Längsriclitung verlaufenden mark- 
loson Nervenfaseni besteht. In der Abb. 221 erscheinen sie, im 
(Querschnitt getrotten, als leine den Kandsihleier erfüllende Pünkt- 
chen. In derselben Abbiidun'; ist die .\bgrenzung der Mantel- und 
Innenschicht deiitlirli, auch sind bereits die Wurzeln der Nerven und 
die in der Schlussplattc entwickelte Commissura (wierior sichtbar, 
deren Fasern bi.s in die dorsalen Theilc des Markes hineinreichen. 
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2. Die EntwieUnng des NervenejretemB. 



In allen diesen Vorgän|:en eilen die uielir kopfwärts gelegenen Theile 
des Marken den sich nach hinten anscldiessenden voraus. 

Die erste Anlage der weissen Subi^tan/ tritt nicht, wie dies nach 
Abb. 221 angenommen werden könnte als ein von vornherein ge- 




VorlofhtrMiggraDdbQodel Commiunra anterior 

Abb. 221. i^uencboiit des Büvkeamarks eine« 8 mm langen Embryo von VespertiUo 
eivrinu«. Ein Theil der redilMi Hilfle iit fortgdMNn. 

sohloBsener Fasermantel auf, vielmehr treten zunSchst die spateren 
tinmdbündel des Ventral- und des Dorsalstranges auf, wie dies aus 
Abb. 222 deutlich hervorgeht, wo seitlich zwischen der Anlage der 
beiden Stränge noch ein faserfreier Theil des Randschleiers gelegen ist 
Das beschriebene Stadium hat der menschliche Embryo in der 
sechsten Woche erreicht, wie ein Blick auf die Abb. 223 und deren 
Erklärung verdeutlichen. In gewisser Weise auffallend ist die fär 
, den menschlichen Embryo typische kreuzförmige Gestalt des Central« 
kanals im Querschnitt. 
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Nachdem so die Haupttlieile des Markes in der Anlage gebildet 
sind, ist es nicht schwer, von der definitiven Ausbildung eine Vor- 
stellung zu gewinnen. Da die Massenzunahme sich vornehmlich in 
den Seitentheilen vollzieht, während die in der Mittellinie gelegene 
Deck- und Scldussplatte nur geringe^^ Wachsthum zeigt, wird der 




Abb. 222. Ijuerschuilt am dem KQckeiinuirk eiues Schwei uociubryu von 1,6 cm I^uge 
mit angrenzendem Theil des Ganglion spinale. 

Centralkanal mit der ursprüngliclien Deck- und liodeni)latte durch 
mediane Vereinigung bez. Aneinanderlagerung der gewucherten Seiten- 
t heile immer mehr in die Tiefe verlagert und geht gleichzeitig in 
seine definitive Form über. Die iui Bereiche des Septum posterius 
venvachsenen und an der Fisstna anterior durch Bindesubstanz ge- 
trennten Flachen lagen also ursj)rünglich im Bereiche der Aussenflache 
des Markes. Die.^^e Vorgänge werden aus einem Vergleiche der 
Abb. 223 u. 224 verständlich. Hinteres 8eptum und vordere Fissur 



Digitized by Google 



264 2. Die Entwiddung des Nerveoagrateins. 

mit der darin gelagerten Arteria spi)t(iJit< atifn ior i Al)l). 224) sind bereits 
erkennbar, und ist das ganz»' Mark von einem besonders vom uml 
seitlich bereits ziendicli breiten, in ein/ehie IJündel zerklüfteten 
Mantel noch iiiarkloser Ner\en unihüllt. Die nr>i»riingliehe Innenplatte 
hat gegenüber früheren Stadien bedeutend an Mächtigkeit abgenommen 
und gestaltet sieh unter Abgabe reichlicher Stützzellen an die graue 
und weisse Substanz itiinier mehr zu dem Ei)ithel des Centralkanals um. 
Die Mantelächicht, nuxmiehr die graue Su))stanz, zeigt allerdings noch 

nicht die typische Figur des Quer- 
schnittes, doch ist bereits in der 
(Jogend des späteren Vorderhorns 
eine grössere Zellgnippe, die zu 
den motoriscken N'orderhornzeUen 
wird, differeiizirt. Im ( brigen ist 
die Tomebniiich aus Zellen be- 
stehende graue ^fasse von in ver- 
schiedenster lüeiitung verlaufen« 
den marklosen Faseni durchzogen. 
Auch die »SitbstaMlia gelatimaa des 
Minterhornes ist in der ganz aus 
sehr kleinen Zellen (Neuroblasten 
und S|iongioblasten) bestehen<b ii 
Anlage erkennbar. I m diese Zeit 
sind von der Innenjdatte ans die 
Spongioblasten bereits in dem 
ganzen Marke vertheilt, und ent- 
hält also auch die Anlage der 
weissen Substanz schon reichliche Spongioblasten (Gliazelien). 

Das eben von dem Fledermausembryo beschriebene Stadium ist 
bei dem Menschen am Anfang des dritten Monates erreicht (Abb. 225). 
Im sechsten Monate sind alle Bahnen der weissen Substanz angelegt 
Nun hat auch das Rückenmark seine definitive Gestaltung nahezu 
erreicht, wie sich aus dem nach der Golgi^schen Methode behandelten 
Querschnitt des Markes eines sechsmonatlichen Embiyo (Abb. 226) er- 
giebt, in dem der dichte Fik; markloser Fasern der grauen Substanz zur 
Anschauung kommt. Gegenüber dem V^erhalten bei dem Erwachsenen 
rillt hier allerdings die verhältnissmassig starke Entwicklung der 
Hinterhömer mit reichlicher SubstanUa gdatinasa auf, die von zahl- 
reichen Nervenfasern (sensiblen Collateralen) durchzogen ist 

Im fünften Monate beginnt die Entwicklung des Nervenmarkea 
in den bisher marklosen Bahnen und zwar im Allgemeinen in der 



Digitized by Google 




Abb. 223. l^ucrscbnitt des llalsiuarkes eiues 
6 WodMo alten neoMdiliohen Embryo. 
Vcrgrösserunp ."in 1. cCeiitralkanal ; c Innen« 
platte (Epitbel des CeotralkanalH). g und 
IfvilelMhieht; v Vmtnbtnuig; h Doraal- 
■trang; <*" ^'ommw/rr" nlbn : m motorische, 
• mudble Wurzel; v' Seiteostraug; e' dünner 
UmII der AmUtkUmg dm Centmikennli 
in der dorsalen Mittellinie. 
(Nacir Kölliker.) 
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Keihenfolge, in der die niMrklosen ikhnen als solche auftraten, so- 
dass zuerst die Marksclieidt n der Grundbündel der Vorder- und 
Hinterstränge, zuletzt die der i'yramidenbahnen — erst am Ende des 
oennten Embryonalmonates — gebildet werden, eine Thatsache, die mit 




. Arttria ^ioalit antnior 

Abb. 224. Bfiak«nintirkM|Uirt(dinitt eines Embiyo too VeapertiHo mwnuu aoa der 

HItte der Tngeieit 



grossem Erfolge von Flechsig zur Erforschung der Bahnen Ter- 
werthet worden ist. 

Das Medullarrohr des menschlichen Embryo reicht anfangs bis 
wm Ende der Schwanzwirbelsäule. In weiterer Entwicklung wächst 
• das Mark noch eine Zeit lang gleichmässig mit der Wirbelsäule fort, 
wie sich bei ein-, zwei- und dreimonatlichen Embryonen leicht nach- 
weisen lässi (Abb. 227). Vom vierten Monate an tritt dann aber eine 
raschere Entwicklung der Wirbelsaule ein. Dadurch ändert das 
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2. Die Entwicklnng des NcrrensytteiiM. 



Mark nach und nacli seine Stellung zu den unteren Wirbeln und 
rückt scheinbar herauf (- iNr^mf/* mednlUw 8pinalif<y Es rficlit übrigens 
das Mark im sechsten Monate noch bis an den Sakralkanal, und 
seihst Min Endo des Kmbryonallebens steht seine Spitze immer noch 
im dritten Lendenwirbel, woraus /u ersehen ist, dass die bleibenden 
Yerhältnisne ernt nach der Geburt ganz kIcIi ausbilden. Tin vierten 

Monat ist die scheinbare Ver- 
kürzun«; des Markos am auf- 
fallendsten (Merkel). 

Wülirend so das Mark, wenn 
auch in der liänjjsrichtung 
wachsend, doch mit der Wirbel- 
säule nicht gleichen ISchritt 
hält, zeigen die unteren Nerven- 
wurzeln ein abweichendes Ver- 
lialtcn. .\ntanglich ebenso wie 
die Uals- und Kücken nerven 
unter rechten Winkeln vom 
Marke abgeliend, beginnen sie 
mit dem sclieinbaren Höher- 
steigen des Markes sich zu vei^ 
langem, nehmen eine immer 
schiefere Richtung an und bil- 
den endlich die Cai^da equina, 
X>w Dum miii Araehnoidea be- 
theiligen sich ebenfalls an die- 
sem Wacfasthume, und auch die 
Pia bleibt nicht zurück und 
umhüllt das FÜwm terminale. 
Es ist übrigens zu bemerken, 
dass das letztere beim Menschen 
theilweise und bei den Thieren, 
bei denen es in seiner ganzen 
Länge eine Verlängerung des Canalia centralis enthält, ganz und gar 
als eine Fortsetzung des Rückenmarkes zu betrachten ist, und dass 
somit die vorhin gemachte Angabe, dass das Mark vom vierten 
Monate an in seinem Wachsthume mit der Wirbelsäule nicht mehr 
Schritt halte, dahin näher zu bestimmen ist, dass es vcm dieser Zeit • 
an mit dem Theile, der die Rückenmarksnerven abgiebt, allerdings 
zurückbleibt, dagegen aus seinem untersten Ende eine rudimentäre 
Bildung entwickelt, die gleichmässig mit der Wirbelsaule sich verlängert. 
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Abb. 225. (^le^hc>huitt durch einen Halt« 
Wirbel und du Mark eiues 0—10 Woehen 
mlt«Q mentohlicbeu Kmbrvo. 35nial vergrOssert. 
Höh« de* Mukea l,f> mni,' Breite 2,0 - 2,25 mm. 
e Epithel des Centrulkanals; c' in ObliteratioD 
begriffener hinterer Theil desselben ; r Vorder- 
•tnof; h llinterstrang: />'( i oll'Mher Strang ; 
nr vordere Wurzel; hu: hintere Wurzel; 
y G'inglion »i>in<ilc; y*m 7*iVi maier; dm Dura 
rnnUr, der WirbelaiiUge noch diclit atilifueiid ; 
wk WirbelkorpfT ; rh Chordarest; üb Wirbel- 
bogen knurj>elig; ov Uesl der Membrana 
rcMwimt wperwr. iXach KOlliker.) 
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Die beiden .Vnschwel lunjien des Kückeiiniarkes sind schon 
im zweiten Monate beim Menschen anjredeutet und vom dritten 
Monate an sehr bestimmt aiisgeiuägt (.\bb. 227). 

Di»' Hüllte des Rückenmarkes entstehen wie die des Gehirns 
aus dem umgebenden Mesol)hist. Die ersten IMiitgefässe sind bereits 




Abb. 226. i^tierschoitt d«-» I^iKlenti]arkc!> eiueu incnschlicheD Ktnbryo von G Mooatea. 
Vou Sträogen »iod gut entwickelt die veutmleo uud dorsalen, weniger die lateralen. 
Die weisfLgelaMenc Zone der Seiteutheile enthielt zahllose radiftrgestellte (iliazellen. 
Itu Vorderhorn sind durch den Faj>erverlauf zwei Nester vou niotoriHchen nicht ge- 
färbten Zellen dargettellt. Methode vou Golgi. (Nach KoUiker.) 

zur Zeit <les ersten Aultretens der Vorderstränge (Stadium der 
Abb. 221) von dem umgebenden Mesoblast in das Mark hinein- 
gewachsen. 

III. Das peripherische Nervensystem. 

Die Kntwickhm^ der peripheren Nerven gehört zu den schwierigsten 
(iehieten der Embryologie. Wir stehen zur Zeit in einem Stadium, in 
«lern die Resultate von vielen auf diesem tiebiete beschäftigten Aut()ren 
zum Theil sehr widersprechende sind» Es ist deshalb nicht möglich, 
eine Autt'assung wiederzugeben, die als allgemeingültig betrachtet 
werden kann. Zu der Schwierigkeit der Untersuchung <l^r ausser- 
ordentlich zarten ersten Nervenbahnen des Em])ryo kommt hinzu, 
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dass die bei den eiiuseliieii ThicrLrni])i)en tliat^ächlich ^iehr ver- 
BchiedcTifn Bilder eine allgemeine Deutung erschweren. Mögen wir 
aiK Ii heute, um unser gegenwärtiges Wissen in bestimmte Form zu 
kleiden, scheinbar ganz befriedigende Anschauungen vertreten finden, 
80 müssen wir doch wie Uberali so besonders auf diesem Gebiete 
uns stets der Unzulänghcltkeit unserer Metbodin bewusst bleiben. 

Als Grundlage für unsere Auftassung betrach- 
ten wir den Satz, dass alle Nervenfa sern 
als Ausläufer von anfangs der Fortsätze 
entbehrenden Nervenzellen, den Nenro- 
bl asten entstellen, ein Satz, der ohne wei- 
teres auf die histologische Thatsache führt, 
dass alle Nervenfasern des Erwachsenen 
nichts anderes als kürzere oder lüngere Aus- 
läufer von Nervenzellen sind. 

1. Die motorischen Spinalnerven 
entstehen als segmentale Ausläufer der die 
Vorderhomanlage des Rückenmarkes einneh- 
roenden motorischen Neuroblasten, wobei ea 
dahingestellt bleibt, ob der einmal gebildete 
Nervenfortsatz (Neuraxon) nach Verlassen des 
Markes sich gleichsam diuch eigene Kraft 
(mit einer sogenannten Wachthumskeule) ver- 
längert, bis er das demselben Segment an- 
gehörige Myotom erreicht, oder ob dies Aue- 
wachsen des Nervenfortsatzes ab das Resul- 
tat einer in dem zwischen Neurairohr und 
Myotom gelegenen Mesoblastgewebe des Ur- 
segmentes ablaufenden lokalen Differenzi- 
rung einer von vornherein die Verbindung 
von Myotom und Mark vermittelnden Sub- 
stanz zu betrachten ist. 

Jedepfalls sehen wir schon sehr früh, dass aus der noch kaum 
in Innenplatte und Mantelschicht diiferenzirten Markanlage zu jedem 
Myotom ein starkes kegelförmiges Bündel nach dem Myotome konver- 
girender markloser Fasern verläuft (Abb. 228). Es nimmt den 
kranialwärts gelegenen Theil des aus der Differenzirung des betreffenden 
Ursegmentes entstandenen Skierotoms (s. S. 183) ein, während der 
kaudale Theil zur segmentalen Rumpfskelettanlage sich gestaltet. 
Eine Auswanderung von Zellen aas dem MedulUtrrohre in den Nerven 
kommt, soviel ich sehe, bei Säugern nicht vor, und sind die 




Abb. 227. Dreitnotiatlichfr 
meoiclilicbcr Knibryo iu 
mtüllMier Grösse mit bloM- 
legtem Gehirne und Marke. 
Hemisphären des ^to-s-m ii 
Himes;mMittelhini; r klt ine- 
Hirn. An der Mcdulln 
oblongnta sieht tnaa eiueii 
'Bat der Membrana obtvra' 
toria ventriculi quarti. 
(Nach Kölliker.) 
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abbald in dem Nerven si(litl)ar werdenden Kerne als die ersten un- 
mittelh;ir aus dem Mesoblast aufgenommenen Neurilemmkerne der 
noch markiosen Fasern aufzufassen. 

Nachdem so in sehr frülier Zeit jedes Mvotom durch seinen 
Nerven mit dem Marke verbunden ist, erfolgt das weitere 
Waclisthum des Nerven mit der von dem Myotome ge- 




Abbu 228. LlngMobnitt ans ^er Doiwlgegeod eioM 1 cm laagen SehwdjMonbiyo^ 
Vom llednlluTohr tat nor «ine LlogdiJUfle duge^dlt. 

lieferten Muskulatur aU ein einheitliches Ganzes. Zu- 
gleich mit der zunehmenden Verästelung der peripheren Ausbreitung 
des Nerven und das Auswachsen des Endapparates eben des Muskels 
— schreitet auch die Entwicklung des Wurzelgebietes des Ganzen in 
dem Neurairohre durch Entwicklung zahlloser Dendriten fort, und 
kann man das gemeinsame Wachsthum einer motorischen Nerveneinheit 
(Neuron) und des zugehörigen Muskelantheiles der Entwicklung eines 
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2. Die Knt Wicklung des Nervensystems. 



Baumes vergleichen, \vol>ei die Ausbreitung der Dendriten in «lern 
Mark dein Waclistliume der Wurzel, der Nervenfortsat/. dem Stamm, 
die Hauptäste der sich im Muskel bekanntlich reichlich findenden 
Theilungen der Faser und die Kndäste den motorischen Kndplatten 
und den damit verbundenen Muskelfasern entsprechen. 

Von den motorisclien Koplnerven sind der Ociihnioiorwa, 
Trochlcaris, Aluhicens, Hypoylosaus und Accesswius aus besonderen 
Kernen entstammenden ventralen Wurzeln hervorgegangen und somit 




Abb. 230. 

Abb. 229 und 230. Quersohuid der CiHiigliuianlaKe eines iiienschlicht'n Kii)br}-o mit 
13 UrBCgmenten Abb. 229 vor, Abb. 230 nacb Sfhluss des MedullArrobres. ^Nach 

V. Lonbofisek.) 

in Uebereinstimmung mit den spinalen motorisclien Nerven. Dagegen 
stammen Facialis und der motorische Theil des Trigeminus aus dorsalen 
Wurzeln. Der Hypoglossus besitzt ursprünglich eine Anzahl mit Gang- 
lion versehener dorsaler Wurzelbündel, die sich beim Menschen zu- 
rückbilden, bei vielen Säugern aber zeitlel>ens erhalten (Froriep). 

2. Die sensiblen Nerven. Berücksichtigen wir die Tliat- 
eache, dass die Zellen der sensiblen Nervenfasern in den Spinal- und 
und Kopfganglien gelegen sind, so erscheint es zur Darlegung der 
Entwicklung der genannten Fasern unumgänglich nöthig von der Ent- 
wicklung der Ganglien auszugehen. 

Das erste Auftreten der Spinalganglienanlage zeigt der mensch- 
liche Euibryo mit 13 Frsegmentcn (von Lenhossek [Abb. 229 u. 230j). 
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Noch vor Stliliiss der Medullarrinne tindet man an <len späteren Ver- 
wachsungsrändern der Kinne beiderseits eine aus etwas grösseren, rund- 
lichen Zellen gebildete Ektoblastleiste (Abb. 229), die (langlienleiste. 
Die beiden Leisten verschmelzen mit Schluss des Rohres, werden als 
Schlussstiick in das MeduUarrohr aufgenommen und bilden dann in der 
.Medianlinie eine mit dem Medullarrohre verbundene Leiste. Diese trennt 
sich wieder in der Mittellinie, und wandern die Zellen beiderseits neben 




Abb. 231. .\bb. 232. 



Abb. 231 uod 232. Zwei aufeiDBiiüerfuIgende Kronlal8chiiilte darch den hintereo Theil 
des Markes, die Nerveoleiste und zum Thcil die Spinalganglicn eines mcDBchlicheo 
Embryo von 8,5 mm Länge. A. oberflftchlicber, ß. der darauf folgeude Schnitt, 
m Rückenmark; nl Nervenleisle; g' den Ganglien angehörende Anschwellungen desselben; 

g die Ganglien selbst. (Nach Kölliker.) 

dem MeduUarrohr ventralwärts (.\bb. 230). Sie stellen nun je einen an 
der Stelle der Spinalganglien gelegenen, dem Xeuralrohr angelagerten 
Längsstrang dar. Dieser entwickelt alsdann der l Vsegmentirung an Zahl 
entsprechende Anschwellungen, die Anlagen der einzelnen (ianglien, die 
durch kurze Zellstränge mit dem MeduUarrohr in Verbin<lung bleiben, 
während die zwischen den (Ganglien gelegenen Strecken der ursprüng- 
lichen Ganglienleiste (.\bb. 231) vergehen. Die (ianglien sind an- 
fangs durch ihre ausserordentliche (irös.sc ausgezeichnet, sodass sie 
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2. Die Entwicklung de« Nervensystems. 



die ganze Breite eines Segmentes austullen und eine Kette dicht 
nebeneinanderliegender Zellgruppen bilden. 

Anfangs reicht die (^langlienleiste koi>fwiirts nur bis zur Gegend 
des Hinterhirns. Dann verlängert sie sicli nach vom und gibt in 
derselben Weise, wie im Bereiche des Rückenmarkes, am Kopfe den 
sensiblen (ianglien den T rsprung und zwar entwickeln sich so zunächst 



kandal 

Abb. 233. Sagittalschnitt der Dorsalgejjend vom Schweineenibryo der 3, Woche. Rechts 
ist ein Theil der rrnierenknnülchen aogelagcrt. 

vier grosse Ganglien, das Trigeminusganglion, das Acusticusfacialis- 
ganglion, das Glossophar}'ngeusganglion und das Vagusganglion. 

Die Zellen der Spinalganglien sind die Bildungsstätten der 
sensiblen Nervenfasern, und zwar sendet jede Spinalganglienzelle 
unter allmählicher Annahme einer bipolaren Form einen Fortsatz 
nach dem Biickenmark, einen zweiten zur Peripherie. Die Sunmie 
der ersteren wird zur hinteren Wurzel, die der letzteren zu dem 
sensiblen N er venantheil, der sich bald darauf mit der motorischen 
Wurzel zu dem gemischten Spinalnerven vereinigt. 



kranial 



PrimitiT« WirbelkOrper 



Prlmitir* Wirbelbog«n 



OanfUn mit aansiblen 
Stimmen 



IntaraeKmentalgenuse 
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Die aus der Ganglienleistt* liervorgegangenen Ganglien behalten, 
wie erwähnt, mit dem Meduilarrohr eine durch Zellen vermittelte 
Verbindung, und indem die Ganglien allmiihlicli ventralwiirts rücken, 
wird diese Verbindung in einen längeren Stiel ausgezogen, der das 
(iantrlion an dem Medttllarrohre gleichsam tixirt (Abb. 234). Die 
sensiblen Wurzelfiasern wachsen von den alsbald das typische Aus- 
sehen der Ganglien- 

t II*' H 



^ 8«iMible Wonal- 



iiiatontnaf> 




Zellen gewinnenden 
Elementen in diesen 
Stiel hinein, der ihnen, 
wie auch in anderen 
Fällen von Ner?enent- 
wickhmg, gleichsam als 
vorgezeichnete IJahn 
dient. In Abb. 234 
sieht man aus dem Stiel 
in das Mark die ersten 
Bändelchen markloser 
Fasern eingedrungen. 
Sie bilden, sich um- 
biegend, die erste An- 
lage des Uinterstranges 
und senden weiterhin 
m die graue Substanz 
ihre EndlMiumchen. 

Die grossen bläs- 
cbenförmigenKemeder 
Ganglienzellen zeigen 
alle Uebergangsformen 
zu den Kernen der die sensiblen Wurzeifasem enthaltenden, stielartigen 
Verbindung mit dem Mark, eben der sensiblen Wurzel, und da die Zellen 
der letzteren zu indifferenten Zellen sich umwa.ndeln, so ergiebt sich 
ans der Entwicklung der Spinalganglien, dass, ebenso wie die ekto- 
blastische Anlage des MeduUarrohres sich in Nervenzellen (Nenro- 
blasten) und Gliazellen (Spongioblasten) frühzeitig differenzirt, ein 
solcher Vorgang auch in den ursprünglich gleichartigen 
ektoblastischen Zellen der Ganglienanlage stattfindet 
Hierdurch schliesst sich das System der sensiblen Ganglien unmittel- 
bar an das Centrahiervensystem an, doch ist hiermit natürlich nicht 
gesagt, dass nicht später noch zahlreiche indifferente Zellen in die 
Ganglien- und Wurzelanlage einwandern. 

O. Beholtt«, BBtiridd«Dt«MeMohte. 18 



Abb, 234. Dorsaler UmQ e'inv^ Spinalgaugliou mit 
Modbler Wurzel und angren>:endem Tbeil des Markw 
von «iucm 1 cm langen Schweineembryo. 
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Die Spinalganglit'ii/i'lli' '^'clit allinälilicli aii> der Itipolaren Form, 
die für die niodcrsten ^Vi^l)eitllie^' /.('itlel»eiis sicli erliält, in die 
bleibende unijmlare über, indem die l)eiden antanjis an gegenüber- 
liegenden Punkten des /ellkorpers al);zelienden Fortsätze gleichsam 
über die ()l)erHacl)e der Zelle wandernd an ihrem L'rsprung xur Ver- 
einipini«^ kommen. 

Die Fntwickhin;; der sensil)len Fasern all^ den Kuplganjilien 
stimmt mit dem für die Spinalganglien (iesagten überein. nur bleiben 
die Zellen des Acusticusganglion zeitlebens in dem bipcdaren Zustand, 
und werden die don>al entspringenden Nerven allmählich ventral- 
wärts verlagert. 

T'eber die eigenartige Entwicklung des X. opficut^ und des 
iV. ojfactorius siehe bei der Entwicklung der betreffenden Öinnes- 
Organe. 

IT. D«8 synpAtlüsehe NerrenBystem. 

Das sympatliisflie Nerven><ystem ist uns beziiglieli seiner Ent- 
wicklung in vieler üe/.ieliung unklar. Wie alle nervösen Elemente, 



Zeli«n 
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Abb. 235. Quertichiiitt der Aulugc- deä byiupullmcheu ürcuzstrauges vou dem Vesper- 

tilioembrTo der Abb. 67. 

so müssen nach den Anschauungen der heutigen Embryolugeu auch 
diejenigen des Sympathicus ektoblastischer Herkunft sein, und zwar 
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ist die Auffassung melir angenehm, als sicher nachgewiesen, dass die 
hinteren Wurzeln bez. Spinalganglienanlagen Zellen abgeben, die 
ventralwärts in dem Mesoblast vordringend die Anlagen tler (langlien 
des lirenzstranges darstellen, die .sieh dann sekundär duix-h Fa.ser- 
bildung in Verbindung .setzen und weiterhin Zellen und Fasern an 
die verschiedenen späteren Fundorte abgeben und aussenden. 

Meine Befun<le. besonders an Embryonen von Fledermäusen, die 
sich durch einen verbliittendHu «irenzstrang auszeichnen, gewonnen, 



Spinal|;aiiglion 



Wirbelkttrper 




Abb. 236. LäagBBchnitt dtT Synipalhic-iistinlHge und der Spinitli;uiii;lieii eines 8 mm 

lan|y;en Embryo von VeKficrtilio mnrinus. 

zeigen mii*, im Wesentlichen in Uebereinstimmung mit l'aterson, 
einstweilen nur, dass die erste iSpur sympathi.scher F^leniente als ein 
dorsolateral von den Aorten beiderseits in den Winkeln zwischen 
Aorta und Intersegmentalarterien verlaufender un.segmentirter Strang 
auftritt. Ich kann das erste Auftreten der Zellen, die durchaus 
keine scharfe Abgrenzung gegenüber den umgebenden Mesoblastzellen 
zeigen, nur so bezeichnen: sie tauchen im Mesoblast auf, ohne an 
diesen oder jüngeren Stadien auch von anderen Säugern irgendwelche 
Anhaltspunkte gefunden zu haben dafür, dass die Zellen von den 

18» 
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2. Um Eoiwicklang de« Nerveiujstems. 



Spinülguiiglieü aimgewandert seien. Die beiderseitige Anlage ist ii n- 
secmentirt und gewinnt durch schnelle Massenzunahme bald das 
Ausselifii eines ans grosskernigen Zellen bestehenden Stranges. Mit 
diesem treten dann die segmentalen llami cofnmunicaräes sekund;ur 
in V'erbiriiliing. Sekundär ist ancli die Segmentirung des Strange» in 
die Ganglien, wobei die Kommissuren zu Nervenfasern werden. 

Beim menschlichen Embryo treten zuerst (am Ende des 1. Monates) 
das obere und untere Halsganglion, dann die BnistgangHen auf. \ un 
den oberen Halsganglien aus breitet sich das Wachsthum in den 
Kopl ans. 

Die (iangUen liegen von Anhin}4 an dicht an den kuurpeli}ien 
Wirbeikörpern. -Vnninglich ohne Zwi^chenstränge, eins dicht am 

andern gelegen, » üi wickeln sich nachher solche 
Fäden zwischen ihnen, doch geht es Inerniit sehr 
langsam Yor\vart>. wie nachstehemle Abb. 237 
zeigt, die den (irenzstrang eines Kiubryo aus dem 
vierten Monate darstellt. In ihm sind die Brust- 
ganglien noch gar nicht gcsLhieden, und die Lendon- 
ganglien langen eben an sich zu trennen, wälaenj 
autiallenderweise die Sakral- und Halsknoten schon 
Yerbindungsst ränge besitzen. 

Die peripheren Aeste, (langlien und (ie- 
riechte entstehen durch .\uswanderuugen zelliger 
Elemente (Zellstrüine) aus dem Gebiete des Grenz- 
stranges xiuie der Kupf- und Spinalgauglieu (Iiis 
sen. und jun.. Kupffer). 

Im Anx hiiis-^ an den Sympathicus sei mit 
einigen Worten <ler Nebenniere gedacht. Wah- 
rend iilx r die Ahkunt't der Marksubstanz vun 
dem SympaÜiicus au Allgemeinen Uebereinstim- 
Uiung be.steht, leiten viele .\utoren die Kinden- 
substanz der Nebenniere von der Umiere ab, 
andere halten sie für Ii indege webigen Urspnings. 
liei ilen VpHjKrtilioncn entsteht die ganze Neben- 
niere a!> eiiif WueheninL: des noch unsegmentir- 
teii syin|ia( liischen Mranues. die anfangs sich in 
nicht*» \ (in dem Sympathiciis unterseheidet , hald 
aber euie (in Ahl). "i.'W bereit> hogonncTiej I )iÜerL'nzirung der Kiemeute 
der in der Abbildung dunkel gehaltenen lündensubstan/. erfährt. T>er 
kainlale Theil hängt auf die'jpm Stadium, wie die Schuiltijerien 
lehren, noch breit und unmittelbar mit dem Sympathicus zusammen, 
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Abb, 237. Grenutrang 
de« Sympathicu« eines 
▼ieniMMiatlicben Em- 
bryo von 10,5 cm 
Länge iu uatürliehtT 
GrOaae. 1.2.3.0angHa 
eervirnlin; 4. letztes 
Ganglion thoraeicum; 
r Oanglia kuiAaUa; 
5. Qanglm sacralia ; 
eGangiion coccyycum; 
«p Sjilanehnicus major. 
(Nafih KOUiker.) 
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und sehe ich, was diesen Fall angebt, nichts, was der Auffassung der 
Nebenniere als eines moditizirten sympathischen Ganglions im Wege 
stünde. 




Abb. 238. Läogsschaitt von Niere uqiI N'ebcuoiere eiueü Embryo vuu Vcttpcrtilio aus 

der Ifhte der Tngseit. 

Weiteres über die Nebenniere siehe unter dem Harn- und 
Geschlecbtssystem. 
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3. Die Entwiekiung der Sinnesorgane 



Das an den ausgebildeten Sinnesorganen die spesifisclie Funktion 
beätininjende Sinnesepithel, welelies die von aussen einwirkemien Reize 
dem Centralorgun zu übermitteln bat, ist durchweg aus dem Ekto- 
blast des Embryo entwickelt. Die urspriingliche Lage dieses Epithels 
in der mit der Aussenwelt in direktem Kontakt stehenden Schicht 
erscheint natürlich, und sind Verlageningen der Binnesempiindenden 
Zellen unter die Oberfläche als zum Schatze und der höheren Funk- 
tion des Organes dienend un<l später erworben aufzufassen. Neben 
dem Ektoblast nimmt der Mesoblast vor allem als Stütz- und £r- 
nährungsschicbt der Sinnesorgane hervorragenden Antheil an der 
Entwicklung. 

!• Das Ange« 

a) Erste Entwicklung des Auges, Anlüge seiner 

Hau ptt h e ii e. 

I>ie Kntwickliiiii: des Auges beginnt mit dem Auftreten zweier 
seitlicl^T Aiis>tiilpuii^en des Vordrrhinies, der Augpnblasen, von 
denen früher schon die Kede war \s. S, 43 und Abb. 43, 58, 194 u. a.). 
Sie sind bei dem menschliclien Embryo der dritten Woche wohl ent- 
wickelt und stellen zwei hohle AusstiiljHingen des Vorderhimes dar. 
An einem Durchschnitt durch das \ (»rderhirn sieht man demnach 
die Anfienblasen (ab in Abb. 239) in breiter Verbindung mit dem 
Vorderhim, dessen Wand sich unmittelbar in die der .Vugenblasen 
fortsetzt. Diese ist natürlich wie das Vorderhim selbst eine ekto- 
blast i. sehe ßildung. 

Die Augenblasc schnürt sicli allmählich mehr vom Vorderhime 
ab, so dass .sie einen ötiel bekommt. Er heisst primitiver Op- 
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ticus. tlcnn or ist die liiiliii, in wcklier später die Käsern des 
.\r,rus opticus sicli cntwifkc^lii, und zu'ileich rückt die iranze Augen- 
anla-ie nach und nach an die untere Seite des Vorderhirnes in die 
biegend, die später Zwischenhirn lieisst. 

Die Augenhhisenstielc gelien nun von der liusis des /wischen- 
hiiiifs ans. wiilircnd dit- lUa-t-n 
seihst so gelagert sind. da>> sie mit 
der ()l>eren und |)r<>\iiiialt ii Seite 
dem Vurderhirne zugewendet er- 
scheiiHTi. mit der unteren dagegen, 
sovvie mit der dem Stich' entgegen- 
gesetzten (distah'ii) l'olthiclie gegen 
die äusseren liechckungen ge- 
richtet sind. Die äussere Hech'ck- 
ung der .\ugenhlase wird von 
dem Kkt«>hhi>t und einer ganz 
dünnen Mesohiastscliicht gehildet. 

In Betrete' der weiteren Ver- 
änderungen der Augenhhisen gel)e 
ich nun zunächst zur Krh'ichte- 
rung des Verstiindnisses der etwas 
>cliw'ierigen Verhältnisse folgende 
l eliersicht. Die .Vugenhlase winl 
nicht als solche zum späteren 
Sulbiis, vielmelir entsteht dieser 

1. aus der nur zur IJetina 
(Pars o})ti<<is ci/idiis (■/ Iridiid] 
und dem l'igmenti'pithel werdenden Augenhlase, 

2. aus einer <lie lUase gleiclisam einstülpenden Wucherung des 
.Mesoldast, aus welcliei' der (ilaskorpei' und die Tioiica nisruhisu lentis 
sich bildet, sowie aus einem ektohla-^tischen <iehilde. der Linse. 

3. aus einer vom mittleren Keimhlatte oder den sogenannten 
Ko|)t"platten ahstammendeii äusseren Umhüllung, welche die Sciera 
und ('ornea samml «ler Aderhaut und Iris erzeugt. Sobald nämlich 
die Augenblase ihre bleibende Stellung eingenommen hat, wird 
sie durch eine Wucherung des Kktoblast. die zur Linse sich ab- 
schnürt, von aussen s( heinbar so eingestülpt, dass ihre äus>ere Wand 
an die innere W'and sich anlegt, wodurch die 151ase als soh^he ganz 
verschwindet und nun ein dopi)eltblätteriL;e> l)e(hert'örmiges (ie- 
hilde. den .Vu g en beiher, darstellt, der mit seinen) vorderen 
Kande die Linse umlasst (Abb. 240). (ileich/eitig mit diesem 




Abb. 239. S«dinitt durch den Vorderkopf 

eincü Kniiiiu luTis vou 10 Tin;eti. Vergr. 
40aiiü. ab AugeabUueD (0,2U tum hoch); 
a» AngenblMenidel (Lamen 83 f» weit); 
r Vorilerliirn ; m Mittt'lhirn; i Itirundibiiluni ; 
ch durcbwbiluniemde Chordu; v Venen; 
g verdiekter Ektoblict In der (Jegeud der 
späteren OeruchRKraix hen ; mta Mesoblvt. 
(Nacb Kölltker.) 
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Die i'jitwickiiuig der bmuesurgMue. 



Wachsthumsx uiganjj; und unmittelbar nachher wut-liert aber auch der 
an den Ektoblast angrenzende Mesoblast medianwlirts von der Linse 
und unterhalb derselben gegen die Augenblasen und ihren 8tiel oder 
den späteren Sehnerven und treibt gleichsam die untere Wand der 
Blase gegen die obere. Hierdurch entsteht unter und hinter der 
liinse ein besonderer Kaum, der die neue Wucherung oder die An- 
lage des Glaskörpers enthält, 
und gewinnt so die Augenblase 
eine eigenthümliche Haubenform, 
welche Abb. 241 deutlich macht. 
Der Augenblasenstiel wird in Folge 
dieser Wucherung bei Säuget li ieren 
von einem liuhlen C vlinder, der 
er bis dahin war. zu einem abge- 
platteten Gebilde, und sflilit'bslich 
biegt er sich in dem an den Au^in- 
beelier angrenzenden Tlieil noch 
so um. dass er nach derVentral- 
seite zu eine Halbrinne eiiunt, 
während zugleieli der frühere 
innere Holilrauni imuu-r mehr 
scliwindet. Denkt man sieh Linsen- 
und ( ilasköriirranlage, sowie die 
Kinstüli»ung in den Stiel der jiri- 
Miitiven Augenltlase weg. so würde 
die letztere mm wie ein gestielt er 
düppelblätteriger Becher erschei- 
nen, an dessen einer Seite eine 
bi-eile Spalte sich lande. l)ic llüli- 
hmg, zu der die erwähnte Spalte 
führt, ist natürlich nicht die ur- 
sprüngliche Hidilung der primi- 
tiven Blase, die mit der liirnhühle in \ < i I mdung steht, sondern 
ein neues, an der Au>>cnseite der ur>prunglichen Blase entstan- 
denes Carum, für wciche.s nun aui h ein neuer Name, die von 
dem Augenbeclur uiutasste Hr. Ule des Augapfels, nüthig wird. 

Die Spalte des Augenbeehers und <les Augenldasenstieles heisst 
die fötale Augenspalte. Sie verwachst alshald. und crseheint dann 
di»* vorhin erwähnte Wucherung des Mt'S(ihlai.t als isiilirt»*s ('(rrjms 
vilreum und als bindegewebige Achse mit den Vasa d hlmlia im Seh- 
nerven. Aus dem den Augenbecher und die Linseuanlage umhüllenden 
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Abb. 240. KroDttilschnitt durcb die An- 
läge des Auges eines HOhoereinbryo von 
Ende des zweiten TuL'es, dnss ficr Stiel 
der primilreii Augen blase sichtbar ist. Mit 
punktirten Linioi dncl die Kontaren eine* 
Schnittes angegeben, der ndw n ih-n\ Aagen- 
Btiele durchgehen wimle. Vergr. etwa 
lOOmal. vA HOhle des Vorderiilrn««; 
« Stiel d«T Au>,'enhlase/ y>o Aupcii blase, 
vorn schon etwas eingestülpt; r vordere 
Wtnd deradbeiif die epiter tnr Retina wird ; 
;i hintere >\';iriil (lerselhen, Anlage des /'iV/- 
fn«nium ni^rum/ AKktoblast vor der Augen« 
Uwe; / LinaeMDlflge, eine Teidiekte Btdk 
de» Ektoblast mit einer Grube, der Lluen- 
grube. (Nach Kölltker.) 
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.Me>ul»];i>,t entstellen iiüdi und nach die Aderbant mit dvv Iris und 
die Sklera mit der Cornea, wälirend die Lider au» 1 alteu der äusseren 
Haut hervorgehen. 




Abb. 241. Senkrcehter Längmchnttt dnreh dM Auge eiiiM TierWodieii alteo neoiefa« 

lifheti F<>lti> in zwei Ansichten, ilie durch ver»rhi<-deiie Eiiisfellung gewonnen wurdon. 
1. .\oKiclit der Schaittfljidie selbst, die neben dem Eintritte des Seboerven und der 
Aogenspalte angelegt warde. 2. fidiclnbare SdinitUllldbe fn der Gttgmä der Angen- 
spalte. 0 untere Wand des pluttt n, i\hcr noch mit einer ITr.hlnni: co versehenen Nermif 
Optikus, die in 2 mit *. der inuereu Lamelle des Angeubechers oder der Betina, in Ver- 
Undiing steht, in 1 dagegen mit der insseren Lamdle o desselben veibmidiMi er^ 
scheint: o' obere Wjind des Scluierven. yi Stelle der ilut^eren I^melle des AugCobMllMfB^ 
WO die Bildung des scbwarsen Pigmentes schon begonnen hat; i Linse, deitn HAik- 
lug nkht daigntollt ist ; g GlnkSrper: g' Stelle, wo der Olaakttiper dureb die Angan« 
qnlte mit der ia dai Auge eindringenden Mesoblastlage maammenblogt. Yergr. 100. 

(Nach KöUiker.) 

h) I^inse und (i 1 k ö rper. 

Die KntwickluTig der Linse beginnt mit einer Verdickung des 
die Aimenljhise deckenden Ektobktst. Der verdickte Ektoblast stülpt 
sich darauf nach innen ein und erzeugt das mit der Lupe deutlich 
sichtbare L insengrü 1) c Ii n (Abb. 67. 71, 242). In der Abb. 242 
ist da*< (irUbchen auf beiden Seiten im Schnitt getrolfen worden; 
man sielit wie es vf>n dein dem .\ugenbecher angelagerten, verdickten 
Kktoblast gebildet wird. dem Monsclien fällt dieses Stadium in 

die dritte Woche. In iler vierten Woche schnürt sieb die Linsen- 
grul>e von dem angrenzenden Ektoblast ab und liegt nun als Linsen- 
Käckchen, eine dickwandige Hoblkugel. unter dem Kktoblast. Von 
diesem wird e& bald vollständig durch Mesoblast getrennt, der sich 
zwif^ehen Linse und Ektoblast eindrängt und am Aequator der Linse 
mit dem spärlichen, von Tomeherein zwischen Linsenanlage und 
Augenblase gelegenen und jetzt in den Augenbecher aufgenommenen 
Mesoblast «nsammenbängt . In weiterer Entwicklung wu<?hem die Zellen 
der inneren Wand des iiinsensäckdiens, und niumit die Linse die 
t'omi an, welche Abb. 243 wiedergibt. Noch später zeigt die Linse 
die Verhältnisse der Abb. 244. Ks bilden sich nämlich die Zellen 
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3. Die Kntwickliin« der Sinnesor^ftne. 



der inneren Wand der liohlen Linse alle /u Fasern um in 
der Art. dass die mittleren Zellen am raschesten, die seitlichen 



Vurd«rhiin 



AaKOnb«chor 



Lins«n|rrOb<>hen 




Rathle'sche Tasche 

Abb. 242. Querschnitt des Vorilerhirnes mit Augeuaiilni(en eines >^ mm langen Schäfern brj-o, 

weniger st-hnell wachsen, wodunh bewirkt wird, da.ss die ganze 
innere Wand des Linsensäckc-liens in (iestalt einer kugeligen Warze sich 

erhebt, welche immer mehr in 
die Höhle der Blase vorspringt 
und scldiesslich dicht an die 
vordere Wand heranrückt . so 
dass dann die Höhle bis auf 
eine schmale Spalte verschwun- 
den ist. Das ist beim mensch- 
lichen Kmbryo in der 8. Woche 
der Kall. Hierbei zeigen <lie 
liinsenfasem ganz bestimmte 
Anordnungen, und zwar ver- 
huifen die in der Achse ge- 
legenen Fasern ganz gerade 
nach vorn, während die seit- 
lichen immer mehr sich krüm- 
men in der Art. dass sie ihre 
Konkavität dem Aequator der 
Linse zuwenden (.\bb. 244). I)iese Hogenfasern werden gegen den 
Linsenrand immer kürzer und gehen dann ganz allraähhch wesent- 




Abb. 243. .XupenlioH« des 30 Tace allen 
Ilundeembryo ivergl. Abb. T'.M. 
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lieh in derselben Weise in die Zellen der vonleren Wand des Linsen- 
SHckchens über, wie bei dem Erwai hsenen. Später ändert sich natürlich 
die Verlaufsrichtung in die nach aussen konvexe um, wie sich dies 
schon an der in Abb. 244 sichtbaren Linse von dem C'entnim aus 
anbahnt. Die so gebildete Linse gestaltet sich /u dem als Linsenkern 
bezeichneten centralen Theile der fertigen Linse, und erfolgt das 
Wachsthum der Linse im Wesentlichen durch beständige Auflagerung 
neu gebildeter Fasern von dem mit einem dichten Kapillarnetz (s. u.) 

Vordore 

Irit Part iridica rotinne Aagenkaromor Cornea Membrana papillaris 




Linsenepithel 



Arteria hyaloidea 

Abb. 244. ^U'ridionnlHchiiitt «les vurdereu Itiilhustlieiles des faal aus^etrageneu MäUBe- 
emliryo. Die Membrana piifiiHari« ist «hirrh einen bei der Prftparation entstandenen 
Spalt von der vorderen T.insentläcbe abgeboben. Der Rand des .\ugenbecher8 beginnt 
sich bereits zur Parg iridica retina umzubilden. Der bindegewebige Thell der Iris ist 
noch sehr schmal, die Pupille daher noch sehr gross. 

nmgebenen .Xequator aus. Hierbei treten die bekannten, beim Embryo 
immer sehr regelmässigen dreistrahligen Linsenstenif' als Ausgangs- 
bez. Endpunkt der Linsenfasern auf. Die liinse des älteren mensch- 
lichen P'ötus vom fünften Monate an und die des Neugeborenen haben 
einen dreistrahligen Linsenstern. Die Linsenkapsel mi.sst beim Neu- 
iieborenen an ihrer vorderen Wand 7,0 — H.l //. 

Die äussere (dem Ektoblast zugewendete) Wand des Linsensäckchens 
wird zu einem Hachen einschichtigtMi F.pitljel, dem liinse nepit hei. 
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3. Die Entwicklung der Sinnesorgane. 



Die embryonale Linse wird schon früh von einer liomo*;enen 
Hülle, der Linsenkapsel, die sich im Laute der P^ntwiekliing 
immer mehr verdickt, umgeben. Sie ist wahrscheinlich ein Aus- 
scheidungsprodukt der Linsenzellen, also eine Cuticularbildung. doch 
wird sie von manclien aucli als von dem umgebenden Mesoblast «ze- 
bildet aufgefasst. 

Die Krnährung und das Wachsthum der embryonalen Linse 
wird durch eine der Linsenkapsel aufgelagerte gefässreiche Mesoblast- 




Art. eil. i. 1 -• 

Venen der Papillär- • • 
niembran 

Arterien der Fupillar« 
membran 



Art. ciliarif 
poet. longa 



Abb. 245. Pupilluruiembniu und Iris vom 11 cm langen Schweiiisembrvo. Injektiuns- 

präparat. 

schiebt, die Tnnica rasculosa Ifuth. vermittelt, deren vorderer, 
die embryonale Pupille deckender Theil den Namen Mrmln'n u a 
pHpiUaris , l'upillarmeiiibran, tuiirt. Wie oben beschrieben, hängt 
das den Augenbecher füllende Hiiidegewebe. das mit der Linsen- und 
Glaskörperentwicklung als embryonaler (ilaskörper in den Augeu- 
becher aufgeiioiumen wird, am Hand <les Augenbechers (Abb. 249 
bei i) mit dem zwischen Linse und Kktoblast gelegenen Mesoblast 
und an der iiitalen AugensjjMlte mit dem den .Vugenbecher um- 
gebenden Mittelkeimgewebe — der embryonalen Hindesubstanz — zu- 
sammen. 

Die Timka rnsnihsa fetttis erhält ihre arteriellen Zuflüsse aus 
zwei Quellen. Zunärhst gelangt mit der Bildung der fötalen Augen- 
spalte die Arteria hiinhtithd, welche später in den Endtheil des Seh- 
neneii aufgenommen und zur Arteriu a-nirnlis nfinar winl, in den 
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Augenbecher, durchzielit iliesen in der Uiehtung zur Mitte der hinteren 
Linsenriäche (Abb. 248) und löst sich hier in zahb*eiche radiäre Aeste 
auf, die /um Aequator der I^inse verlaufen und hier in ein zierliches 
Kapiilarnetz übergehen. Dieselbe Arterie verästelt sich aber auch 
im (ilaskörper (s. u.). und gelangen zu einer gewissen Zeit auch im 
Aequator der Linse ihre Aeste in die Tunica vfisadom lentis. Ausser- 
dem erhält der als Membrana pnpiUaris bezeichnete vorderste Theil 
der gefässhaltigen Linsenhaut aus einem arteriellen, durch die schon 
früh auftretenden langen Ciliararterien gespeisten Hing (dem späteren 
Circulus iridis major Abb. 
245) zahlreiche radiäre 
Aeste, die nach dem Cen- 
trum der Pupille verlau- 
fend sich auriösen und 
rückwärts zum Linsen- 
ä«|uator reichliche Aest- 
cben abgeben. Diese tre- 
ten, wie die Aeste der 
Art. hffalüidea, in das 
äquatoriale Kapillarnetz 
ein, das natürlich für die 
von dem Ae<iuator aus- 
gehende Ernährung der 
Linse und deren Wachs- 
thum die wesentlichste 
Bedeutung hat. Das 
Venenblut der Tunica 
vn.^cidosa lentis tliesst durch aus dem Kapillarnetz entstehende, nach 
vom um den Irisrand umbiegende und in die Irisvenen mündende 
Aeste ab (Abb. 245). 

Die gefässhaltige Umhüllung der Linse hat die Aufmerksamkeit 
der Anatomen und Aerzte schon lange auf sich gezogen. Es ist 
besonders die Pupillarmembran gewesen, welche das Interesse des- 
halb erregte, weil sie in gewissen Fällen beim neugeborenen Kinde 
noch e.xistirt und die sogenannte angeborene Verschliessung der 
Pupille {Atresia pupillae con(jmita) bewirkt. Die praktische Seite 
dieser .Vngelegenheit führte dann zu einer genaueren Untersuchung 
der Pupillarhaut, sowie überhaujit der ganzen gefässhaltigen Kap.sel. 
Sie erhält ihre Gefässe schon im zweiten Monate des Embryonal- 
lebens und zeigt dieselben von da an bis zum sechsten und siebenten 
Monate aufs zierlichste entwickelt. Von da an beginnt der Schwund 




.\bb. •24*>. Pupillarmembran vom menschlichen Km- 
brj'o des 8. Monates rr Kandscblinuensystem. In- 
jektionspriiparat. 
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derselben und in der Membrana pupiOans ftucfa eine Resorption der 
sie tragenden bindegewebigen Haut. Doch ist der Fall nidii so 
selten, wo noch bei dem Erwachsenen bindegewebige Reste als so- 
genannte persistirende Pupillarmembran gefunden werden. In der 
Regel ist beim Neugeborenen Ton der ganzen Bildung entweder gar 
nichts mehr Torhanden, oder es sind nur am Rande der Iris befind- 
liche Reste von Gelassen vorzufinden. 

Die Rückbildung der Gefösse beginnt von dem Centnun der 
Membran aus. die anfangs ein über die ganze vordere Fläche au8- 

gebreitetes gleichwässiges Gefäss- 
netz enthalt. Die in Abb. 244i 
sichtbare Schlingenbildung mit 
freigelassenem vorderem Pol in der 
Pupillarnieinbran des menschlichen 
Kinbryo vom 8. Monat ist bereits 
uls beginnende Rückbildungser- 
scheiming aut'zufassen. In cUt 
Abbildung ist ausserdem noch «las 
Vorbandensein eines l>esondoreii 
Handsclilinuensystems l>emerk)i:ir. 
Di«^ weitere Ilückbibhing erfolf^t 
vom ( Vutrum tiegen die IVripherit*. 

Zu derselben Zeit, in welchtT 
(Üh l.inse >icii anlegt, erscheinen 
:Mit li. wie bereits erwäbnt, die ersten 
Spuren des (J laskörpers. Wäh- 
rend niinilicli von \(»rn lier <lio 
Linse sieb gegen die primitive 
Augenblase lier.inl>iMet. geschieht 
<lies. wie oben beieits ei'wüUnt. 
gleicli/eitig auch von unten her 
durch einen Kortsat/. des Mt«so- 
blast. Anlanglicb erscheint dieser Fortsatz in (le>talt einer kurzen nnd 
scliiiialen Leiste, welche unniitteli)ar hinter un»l iintei- der Linse div 
untere Wand der Blase j^e^en die obere drängt. l>al(i ;il)t r w uchert 
dieser Fortsatz, mit .\usnahnie seini-r .Vbgang.sstelle vom Mes(ibla.*^t, 
zu einem massigeren (ieltilde heran, welches im Allgemeinen die Form 
einer mehr oder weniger dicken. \orn und unten otl'enen Kugelschale 
besitzt, mit anderen Worten, in seiner (iestalt derjenigen d»T Höhlnni; 
des Augenhechers entspricht, wenn man den Haum ab/ieht. <len die 
Linse erfüllt. Mit dem äusseren Mesoblast hängt der (ilai>körper so 




Abb. 247. Vordere Hftlfie eiue« frooUl 
dareh«ehnltten«i Auf^ eine« vi«r Wochen 
allen iiu'iiM'Iilicheii Kmbryo, von dtr 
SchoitUläclif auH geteben, 1(K)iim1 vergr. 
11 An» mit einer centralen Hehle; y Glu- 
kfirjuT, durch eiiu-ii Stirl g', iler durch 
die Augenspalte hindurchdringt, mit der 
Hant unterhalb de« Augei Tvrbunden; 
V Gefä»sschlin(fe, die in dic?«ciii Stick- iti 
das Innere des Glaakörpen eindringt und 
hinler der Ltnte liefet; i innere Lamelle 
des AuKeuhfchers oder lictiua: a äussere 
Lamelle deaiielben, die bei a' ichon Pig- 
ment in ihren Zellen enthllt nnd rar 
IMi,'riientla}{e der Chorioiden sieh gestaltet ; 
h Zwischenraum xwiscben beiden Lamel- 
len oder Baat der HOhl« dar primItiTen 
Aogenblaae. (Naeh KdUilcer.) 
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lange zusiuniiien, als der enge Zugang zur Höhlung «les Augenbecheis, 
der die totale Augenspalte lieisst, offen ist. Solmld jedoch diese 
sich geschlossen hat, erscheint der Augenbecher als ein Kelch, der 
in seinem Innern den (ilaskörper und an seiner Mündung die Lin.se 
enthält. 

Gleichzeitig mit dem Mesohlast wäclist durch die totale Augii»- 
•spalte auch ein arterielles (ietass. die lM*reits erwähnte Arfrria hifti- 




Abb. 248. Augeugi'fiLssf Schwviiiseiiibryo vou 1 1 cm I^nf;f. .\n«chl von obeu. 
Die fwnimtliohea Aucenhiinte .sind bis auf einen Tlieil des Ciliarkürpers und der Retina 
in der<iegeod der Ont trrrata entfernt. Die Stelle des < >ptieu»eintritte8 mit der -4rtm'a 
kyaloidea und den iu ihrer Tuigebun^ eintretenden CilaHkurperarterieu ist noch von 
einem Tbeil der theiU freilieKeudeu, theiU durch den (JIai>k<>r))er liindurch Kichtbaren 
und bereits vom Kaiide der Papille aus vBskularitiirten Helinu umgeljcu. Kechta liegt 
dem Glaskörper die Anlage der Membrana vaseuhsa retinne noch zum Theil als fein> 
niaschiges Netzwerk auf, int aber im rehrigeu von dem (ilaskörper entfernt. Das 
arterielle (.iefässnetr des (ilaakörpen» ist mehr in da» Innere geriickt. Vergr. 15 'l. 

Nach einem frischen InjektionsprüpHrut. 

loidea in <len .Vugenhecher hinein, anfangs mir in Form einer weiten 
(lefässschlinge {Abh. 247), die sehr bald mit der Massenzunalime der 
(ilaskörperanlage zahlreiche .\este treibt und mit ihrem Hauptstamm 
<lie liintere Linsentläche zur Versorgung der Timicn laitctdosa frHiis 
erreicht. 

Die Glaskörpergefässe sind, da sie alle aus der Arin ia liifaloidea 
stammen, aus>chliesslich Arterien, die ein in vielen Fällen (Scltwein, 
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Riiul) anfangs aut" die OberHädic l)t'S( liränktei>, der Iiuientläche tles 
Augeiibi'chers anfrelagertes und rlie Linse im Aequator envichenrles 
(Tpffi>isn('tz darstelli-n, das sich bald fileirlisam in die iunereu 
Schichten des (ilask(irj»»'rs zurückzieht (Abb. 24b). 

Hierbei bemerkt man hantier (beim mensrhlielien Embryo im 
3. Monat), wie die äusseren (iefässe obliteriren und sich in 
leine später vorpohendo Bindegewebsstränge umwandehi. die 

oft aiu h wie leine Spitzen in die peripheren Theile d«*s (ilaskörpers 
hineinragen (Abb. 253). S.-hliesslicli (beim Menschen ungefähr vom 
Ö. Monat an) Zustellt nur noch der von der Eintrittsstelle des Seh- 
nerven nach der Linse ziehende Stamm der Glaskörperarterie, <ler 
sich beim Menschen bereits, bevor er den hinteren Linsenpol erreicht, 
in seine Hatiptäste theilt. Venen fehlen d( in (ilaskörper durcha\is; 
auch existiren keinerlei Beziehungen der (iiaskörpergefässe zu den 
sich ralativ spät entwickelnden Netzhautgefässen (s. u.). 

Schon mit dem Auftreten der ersten (iefässe in dem Augeii- 
becher beginnt die Ausscheidung der (ilaskorpergallerte, die anfangs 
relativ reich an sternförmigen Bindegewebszellen erscheint und sich 
von «lern Glaskörpergewebe des Erwachsenen durch ihr festeres 
(iefüge unterscheidet, sodass der entleerte Glaskörper leicht seine 
Kugelgestalt beibehält. Er ist umhüllt von einer zarten frühzeitig er- 
scheinenden und homogenen Haut, der Membrana hffoloidea (Abb. 24Ö). 

c) Die Faserhaut und die Gefasshaut des Au|i:es. 

Gellen wir \un dem in AM). 241' sichtbaren Stadium aus, so ist 
leicht zu heiiiurken, dass il»ut ( lien von der enormen Grösse der 
Linse, der Dicke des spater zur Keliua werdenden Augenbecli«Ts 
und dem spärlichen (ila^küijier fg) vor allem in »lein den Augeii- 
becher und die Lin^^r iini-iebendeii Mc>oljla>t noch keine Hitferen- 
ziruni^ ein:_M treten und auch von einer vorderen Kammer mit Uornea 
und Iris nuch kaum eine Spur vorhanden ist. 

Die Hornhaut. Bald nach der Abschürung des Linsensäckchens 
von dem Ektoblast linden wir das erstere nur durch eine ganz 
dünne Lage von MMoblnstzellen von dem Kktoblast getrennt. Die 
Lage ist die gemeinsame Anhige des bindegewebigen Theiles der Cornea 
und dei" Membrana pupWnris. Sie ninunt ntfch an Masse zu 
(Abb. 249), vielleiclit unter Mitbetheüigung einwandernder Zellen 
Tom Bande licr. und scheidet sich dann in zwei Lagen (Abb. 24^)), 
von denen die eine ganz dünne und tiefiissreiclie die Pupillar- 
haut (mp) und die andere die bleibende Hornhaut ist (c), und noch 



I. Das Auge. 



289 



sjuiter tritt dann zwischen diesen beiden Schichten eine Spaltlücke 
mit epithelialer (endothelialer) Auskleidunj;. die vordere Augen- 
ka Himer, auf, die somit wie ein seröser Spaltraiim entsteht und 
zu der Zeit deiitlirli wird, in der die ersten Spuren der Iris er- 
scheinen. 

Das hintere Epithel (P'ndothel) der Homliaut geht direkt aus 
den den serösen Spalt begrenzenden Mesoblast Zeilen hervor, welche 
polygonale und platte 
Form annehmen. Das 
Epithel der Aussen- 
Häche ist natürlich um- 
gewandelter Ektoblast. 

Bei dem mensch- 
lichen Embryo von vier 
Wochen mit ofl'ener 
Linsengrube ist die 
Cornea noch gar nicht 
angelegt und bei einem 
gleichalterigen mit 
eben abgeschnürter 
Linse wenigstens in der 
Mitte noch nicht vor- 
handen. Ein Embryo 
der sechsten Woche 
zeigt diese Haut 12 
bis 15 dick mit einem 
Epithel von 16 /t/, und 
l)ei einem solchen von 
acht Wochen ist die 
Cornea in Pupillarhaut 
und eine ohne Epithel 
16— 22/u dicke Cornea 
proprm geschieden und 
die vordere Augen- 
kammer angelegt. Coniea und Sciera sind anfänglich vollkommen 
gleich beschaffen, und wird erstere nicht vor dem Ende des 
dritten oder dem Anfange des vierten Monjites durchsichtig. Um 
diese Zeit ist auch die Hornhaut stark gewölbt, was später nach 
und nach sich verliert, und was ihre Dicke anlangt, so ist die- 
selbe erheblich grösser als bei der Sdera und findet sich auch 
noch bei Neugeborenen so, bei denen sie, wie längst bekannt (Petit) 

0. Schnitze, Eotwicklanssgeschichte. 19 





Abb. 240. Horizontalschnitt durch das Auge eines Kinds- 
embryo von 23 mm. Vergr. etwa 42mal. pji hinteres 
unteres Augenlid; jxi vonieres oberes Augenlid; m Meso- 
blast um das Auge herum noch ohne Dilferenzirung; 
r Alllage der Hornhaut sammt deren Epithel; mp Mcm- 
brann pnpillaris; i Iriftanlnge; che Choriocapillarisanlage; 
g Glaskürper; j> higmentum nigrum oder proximale 
I^melle deH Augeubeehers; r distale Lamelle desselben, 
die zur Netzhaut wird. (Nach Kölliker.) 
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selbst dicker ist als beim Ki waclisenen. Die Descemet'sche Haut ist 
bei zwei- bis dreinionatliclien Kuilirvonen erkennbar. Hei Neu- 
geborenen ist ihre Dicke 3,8 — 4.3,«. 

Die Sclera entwickelt sicli beim ^feilschen wie hei Sauerem um 
die sechste Woche und sclieidet sicli erst im dritten bis vierten 
Monate von der .Aderliaut. L'inge Zeit liindurch zeifjt diese Haut 




Al»b. 250. Ilorizontalscliniti durch dm Auire eines Rindsembryo von 3,5 cm. Vergr. 
etwa 30uial. o Ofiticii« (die Piuikte und striche hodeuteo die Kerne der Stiituubstauzi; 
A<t Vtisa hyaloidco anlaiora «. eapsularin; hp Vasa hyaloidea proprio s. potteriora; 
p PigmenUim nigrum; r Uetina mit der Ausbreitung des Opticus an ihrer inneren 
OberÄäohe; m Miti^culi rccti; sei Sclera; Ir Anhigf der Thränendriiso; pp hiutere Augen- 
lidkomniissur ; pn vordere .Xu^enlidkoniuiissur; 7t/ Ductus lacrymalis ; mp Membrana 
jmpillari«; i Iris; r Cornea, tiefe I^ugt- (sklerale Schicht); r' Cuniea, oberflächliche 
kutane J^age mit dem llpilliel. Die Fultf t'iu«iirts der ('ommi»Burn medialiii der Uder 
ist die Plica xemilunariif (.\fembrnna nirlitann). (Nach Köiliker.) 

keine scharfen Begrenzunjjen nach aussen (.\l)b. 249), was daher 
rührt, (hiss ihr Dickenwachstlium durch äussere Auflagerungen zu 
Stande kommt, die in einer mittleren Ringzone beginnen und von da 
nach vorn und hinten weiterschreiten. Doch ist die Schra am Ende 
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der Kötulperiode in der Xähe der Cornea noch auffallend dünn 
(Abb. 250), el)enso in der Nähe des iSehnervf»n T^esonders nach 
hinten und laterahvarts an einer Stelle, welche nach Amnion schon 
im dritten Monate deutlich ist und die sogenannte I^roluberantia 

tdei'aUs bildet. 

Die Getässhaut des Auges ist in ihrem bindegewebigen Theile 
eine Abzweigung der primitiven Faserhaut oder der mesoblastischcn 
Hülle des Auges tmd entsteht zu der Ziit, in welcher auch die 
Getusse des ülaskörpers und der Linsenkapsel sich bilden, und swar 
legt sicli zuerst und «chon in der vierten Woclie die (IwriocapiUnris 
an in Gestalt einer dUnnen gelasshaltigen Schicht, welcho den eben 
gol)ildeten Augenbecher umhüllt und von Anfang an mit der Anlage 
der Pupillarhaut und auch mit dem Glaskörper zusammenhängt. Sie 
bildet einen Theil der oben besprochenen getasshaltigen Hülle, welche 
die r/msc und auch den gesammten Augenbecher umschliesst, jedoch 
ihr Blut nicht ans der Arleria hyaloidea, sondern aus den Arteriae 
ciliares bezieht. 

Die Iris bildet sich als eine Wucherung der getllss führenden 
Lage, die zwar anfänglich ebenso wie die ganze iSchicht von der 
Anlage der St h ru und Cornea nicht scharf sich abgrenzt {Abb. 249), 
sjiiitpr jedoch, .sobald die vordere Augenkammer entstanden ist, 
im Winkel derselben einen Kinirwidst bildet (Abb. 200, 258), der 
einerseits unmerklich in die Menihrana pupiUtiris übergeht, ander- 
seits aber auch in die äussere (iefässliaut sich fortsetzt und «u- 
gleicli zwi.schen Linse uml Augeidiecher mit dcMu Glaskörper zu- 
sammenliängt. Dieser Kingwulst ist die erste Andeutung der Iris, 
die somit nicht als eine freie Platte von der Gefässhaut nach vorn 
Torwächst, sondern von Hause aus mit der l^lpillarhaut verbunden 
ist und anfangs nur wie eine Verdickung derselben erscheint. Im 
weiteren Verlaufe wächst nun die Irisanlage nach vom und nimmt 
bald die Form einer ringförmigen Platte an. Daht i folgt ihr auch 
der Rand des Augenbechers mit seinen beiden Schichten, welche 
gleichzeitig sich verdünnen und einen doppelschichtigen Zellenbelag 
der Iris, die Fa/rs iridica retinae^ darstellen (Abb. 244), 

Das Pigment der Fars iridica ist die ursprüngliche direkte Fort- 
setzung des aus dem Aussenblatte des Bechers entstehenden Ketinal- 
pigments, doch breitet sich das Pigment weiterhin um den Band des 
Augenbechers auf das innere Blatt aus, das sich alsdann so innig 
dem Ausmblatt anlegt, dass die Pigmentschicht als eine einfache 
Lage erscheint. 

Das Corpus ciliar ti tritt geraume Zeit nach dem ersten 
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ErscheiMeii <ler Iris auf. Seine BiKlunir lieiulit aut' einer WucheruJig 
der Tntiicd ra^'^cHlosd (iiilit hinter der Iris, an weicher auch der 
Augeubeclier Antheil nininit, indem er mit seinen beiden f.ameUen, 
von denen jedoch di*' iniM^rf vidi nicht pimnentirt, eni -i)i>-i-heud den 
gefässhaltigen Fortsat/en der /"///m- rasi^tlosa ehenlalls Mch faltet. 
Hierdurch sondert sieh am Corpus cUiaiv die Aderhaut ziendieh iriili 
von der Sclera, wälirend eine solche Trennung im hinteren Abschnitte 
der Haut nur sehr langsam sich entwickelt. Das Coipus ciliare und 
die Iii> inldeii sich hei dem menschlichen i%nd)ryo am Knde des 
zweiten und im Anfange (h's drittf-n \ronates, und ist letztere Haut 
wenigstens in ilirem hindegewt hiiieii 1 heile anfangs niclit gefärbt. 
Bei einem ilnihryo von 3V'2 Monatt n ist die Iris nicht breiter als 
iniu, helll)rauii. die Pr^rr^,^7^^• riliurr.^ datregen sclion recht gut 
ausgebildft. \<m tief.sch\vai/ein I'iunient hnUekt und nussordeni von 
einer hellen /ellensehiclit [Pars cilioris rrtinae) von 0.035 mm L)icke 
überzogen, die st heinhar aus 4—5 Zellenreihen besteht. i )ann folgt 
eine sehr deutliche Lituitonft und nach innen davon eine feinfa«:erige 
Zonnln. Im fünften Monate niisst die Iris O.OoH mm, die Corona 
ciliaris von der Ora serratn an 0,50—0.57 mm. die Höhe der Pro- 
rfwvrv ciliarps O.Ii* O.IH mm und deren 15reite <M0 — 0.12 mm. die 
l'ars riliftf/y rrfiinir. die jetzt einschichtig mit verlängerten Zellen 
erscheint. O.Olti mm. Das Pigment ist an der Cormia ciliaris 
schwärzer als an der Iris und hinter der O/v/ srTrafa und am 
dunkelsten auf den Ciliarfortsätzen. Am Knde der Sehwan^aTsehaft 
ist die Aderhaut nocli ganz dünn, aber deutlich als besondere Mem- 
l>ran zu erkennen, obschon sie des äusseren Pigmentes noch ganz 
entbehrt. 

Eine bemerkenswerthe und vielbesprochene Erscheinung ist die 
sogenannte Chorio ideal spalte. Es zeigt nämlich die Chorioidea 
bei jungen Embryonen aller Wirbelthiere und auch des Menschen an 
der unteren inneren Seite einen eigenthümlichcn, nicht pigmentirten 
Streifen, welcher vom I'ui)illarrande bis zum Üpticuseintritte verläuft 
und beim Menschen in der 6. — 7. Woche schwindet. Dieser Streifen 
ist, wie Kölliker nachgewiesen hat, nichts anderes als eine nach 
dem Sclilusse der Augenblasenspaltc noch eine Zeitlang bestehende 
Lücke der l'igmentschicht, welche später vergeht. Das heisst, es 
bleibt nach dem Verwachsen der Spalte, wobei die beiden Lamellen 
der Augenblase ebenso verwachsen wie das Medullarrohr und das 
Hornblatt beim jSchlusse der Kückenfurche, die Nahtstelle des äusseren 
Blattes noch eine Zeitlang ohne Pigment. Diesem zufolge besitzt die 
Chorioidea seib&t keine Öjialte, sondern nur die Ketina und die 
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Pigmentschicht, und kann <li«' pathologische Spalthildunp der Ader- 
haut [CoJohoma chorioideae) nur insofern aus fötalen Bildungen er- 
klärt werden, als ein nicht stattfindender Verschluss der fötalen 
Augenspulte auch eine mangelhafte Ausbildung der Aderhaut nach 
sich ziehen kann. In ähnlicher Weise können auch Irisspalten [Colo- 
boma iriclw) entstehen, wogegen die Irisspalte hei regelrecht statt- 
gehabtem Verschlusse der Augenspalte eine ganz und gar patho- 
logische Bildung ist und in der Entwicklungsgeschichte der Theile 
keine Erklilrung findet. 

d) Die Netzhaut. 

Die Netzhaut ist ein umgewandelter Theil des embryonalen Gehim- 
rohres und geht einschliesslich des Pigmentepithels, wie schon wieder- 



Zwischenhim 




Abb. 251. UorixuntaUchuiu des Kupfes des Kuiiiachvueiubrvu vod 14 Tageu mit d«n 

Augenanlagen. 

holt henorgehoben wurde, aus der Augenblase bez. dem Augenbecher 
hervor, der durch seinen Stiel, den i)rimitiven hohlen Opticus, mit 
dem Zwischenhime zusammenhängt (Abb. 251). Das dicke Innen- 
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l»latt des Hecliers bildet die Pars optica retinae y <lie an der Ora serrcUa 
ihr Ende rindet, und die dickere Lamelle der doppeltochicbtigen 
Parti ciliaris und iridica retinat ., ^väh^end aus dem Aussenblatt das 
l'igmentepitliel der Pars optica und die äussere Zellscldcht der 
Pars ciliaris rt iridica entstehen. Hierbei lallt vor allem die schon 
gleicli bei der Bildung des Augenbechers l)eginnende Verdünnung des 
Aussen- uiid die Verdickung des Innenblattes auf, das ähnlich dem 
Medullarrolir ;m der dem spaltformigen Lunien des Hechers abgewandten 
Fläche eine an den li tndschleier erinnernde blasse, fast kernlose Lage 
entwickelt (Abb. 252). Das Pigment tritt schon sehr früh (Abb. 2ö2) 
in Form von dunkelbraunen KilnicliLn in den Zellen des Aussenblattes 
uul. Hei den» menscliliciii ii Kmbrvo bildet sich das l'i^^ment von 
dem Augetddicke an, wo sich die Linse vom J^ktoblast abschnürt 
und /-war zuerst in den vordersten Tlieilen des Augenbechers. l'm 
die sechste Woche ist die l*i.muentschicht schon voUkuiamL-n ent- 
wickelt, und am Knde des zweiten Monates ist diese Lage durch un- 
gemeine Dicke (1() — 4!S und geschichteten Bau ausi^ezeichnet. 
Der gelbe I leck fehlt beim Embryo und ist selbst beim Neugeborenen 
noch niciit sichtbar. 

lieber die feinere Entwicklung der Netzhaut sei hier nur folgendes 
bemerkt. Nach iÜldung des Kandschleiers machen sich genau wie 
bei der Ditl'erenziruug des Medullarrohres in der jirimitiven Ketina 
zwei Hauiitl.iui'ii l)emerklich, vtui licni ii die innere (Ai)l». 255) sich 
durch ihre lielie, wcnii^'cr t.iihltaic H('><r!i;itlfiiheit von der iiussei'en 
unterscheidet. Man kann dann wie bei dem C'entralnervensysteui 
von einer limmjilatte und einer Mantelschicht spreclien. Die erster«» 
gren/.t an das msprünirliche Lumen des Ni ur.ib ohrt'^ d. i. an tieii Spait 
/.wischen den 1h ideii lUattern des Augenl)eclier^ : lait l^ezug auf tiie 
Kugi Lt stalt «les Auges liegt diese Innenplatte, natürlich m F(dge der 
F^instiilpung «les Hechers, aussen. 

l)ie Mantolscliicht, anfangs durch den llantisehleier von dem 
(ihi^kiirper getrennt, erhält al'-baM an ihrer Inncntläche einen Belag; 
von den ersten aus der Mant( l>( iiicht stanum nden Op ti cu s f a s e rn 
(Ai)b. 254). Hin weiterei \ ergUich mit der Entwicklung des ( 'eiit l al- 
nerven^vsteiii^ wird schon durch die verscliiedenarligen i>ii}>i>>K)gischen 
Leistungen der Vergleicii^olip kte v<in der Hand gewiesen und ist 
auch morphfdogisch nicht niu^lich. Das geht sch<m daraus li»*r\<ir, 
d:is> die der Lage nach der Innenplatte de*» Nenrabolires ent»preclieii(h' 
Au.ss<'n<( liicht der Retina als Anlage der Ivürnerschichten uinl <b'r 
Stäbchen und Zapfen neben Mut/.elementen vor allem in ein Nemo- 
epithel — die Schicht der Stäbchen- und Zaplensehzellen — um- 
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}?ewandelt wird, während bei dem Centralorgan die Innenphitte den 
llildungsheerd der inditierenten (ilia/ellen darstellt. Das «jenannte 
Stadium findet sich bei dem menschlichen Kmbryo von 4 cni Lilngc. 
Aus der Mantelschicht bilden sich die innere graniilirte und die 
Ganglien/ellenschicht. Am Kmle des 6. Monats sind die Haupt- 



Innpre» Blatt »Iw Mf'obla^Uellcn 
Atiseobechers (.Uetina) Ektoblasi j/, 




.Khh. "252. Frontalschnitt des Auges ciues 7 nun Iniigeii Kinbryo von Ve»pr.riHio viurinu». 

schichten der menschlichen Retina ausgebildet. Später erst treten 
die Stäbchen und Zapfen auf. Sie entstehen aus halbkugeligen Fort- 
sätzen der Stäbchen und Zapfenseh/ellen, die über die anfangs die 
alleinige äussere Begrenzung darstellende Limitaus externa in die 
l'iginentschicht eindringen und zuerst die Innen- dann die Aussen- 
glieder bilden. 

Die Netzhaut ist wie das C'entralnervensystem anfangs gefässlos, 
und wachsen alle Netzhautgefäss»» von der ileui (ilaskiirper zuge- 
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wendeten Fläche in die eml)rvonale Netzhaut hinein. Sie stehen aber 
in keiner Beziehung zu den l'asa hyaloidea^ die spurlos vergehen, 
sind vielmehr eine ganz eigenartige Bildung. Präparirt man von dem 
Bulbus eines bäugerembrvo (z. B. Schwein von ca. 10 cm Länge) die 
Augenhäute ab, so bleibt auf dem Glaskörper ein sehr zartes Binde- 
gewebsgeriist zurück, das als Membran darstellbar ist und die Matrix 
des Ketinalgefässsystems darstellt. Das Häutchen heisst Mrmhrana 




Abb. 253. Augenpräparat eines Rindst-mlirvo von 11 cm Lauge. Frisch nach der 
Injektion der Gefüsse mit Berliner Blau gezeichnet. Vergr. 8 1. 

vasculoaa ratinuc Die Bälkchen des Netzwerkes werden nun 
von den (ictassen am Opticiiseintritt aus va>cularisirt, wobei die 
Membrana rasculona, in dem Maasse als die Vasciilarisation vordringt, 
mit der Innentiä(;he der Netzhaut verwächst un<l ihre (ietass.sprossen 
in die Membran hineinsendet. Die Getasse wachsen am Opticusein- 
tritt zunächst von den Ciliargeläs>en in die Netzhaut, erhalten aber 
früher oder später ihr Blut aus der, mittlererweile als Arteria cetUralis 
retinae in den Sehnerven aiifgenoiunjenen, ursprünglich nur dem Glas- 
körper dienenden Arteria h/ialuidra. Bei der (ieburt ist die Netz- 
haut meist ganz va>cularisirt (bei den Caruivoren noch nicht voll- 
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ständig). Bei dem menscliliclicn Kinbryo ist <iie Netzliaut schon im 
ü. Monate last ganz }»etäs.sl)altig. In dem der Abb. 253 zu (irunde 
liegenden Bulbus eines Kindsenibrvo von 11 cm war die Sclera mit der 
Aderlmut bis /.um Corpus ci/iarr aljpräparirt und die Netzhaut zurück- 
geschlagen. Man sit'lit die eliarakteristische kieebhittförmige Anordnung 
der ersten \on der J'apil/a ni'i vi optici ausgehenden Netzhautgettisse. 
Die (ilaskörpergetUsse sind in HiickbiUiung und ragen mit fein endigen- 
den Spitzchen in die i)eripheren Tlieile des (ihiskörpers hinein. Die 
Linse ist noch relativ sehr gross und dicht mit (iel'ilssen besetzt. 



e) Der Sehnerv. 




Abb. 254. Primitiver Opticus eiues 
SehwcinMmbryo von i cm IJog». Quer* 



Der hohle Augenbla^enstiel steht wahrend der kurzen Zeit, in 
der nur eine schwache Linseneinstiilpung, aber noch keine (jlaskörjier- 
Hulage sicli tindet. nur mit dem 
Aus.senblatt des in erster Eutwick- 
Inng l)egrilVenen Augenbeclier> in 
Verbindung. Sowie dann alter die 
Olaskörperbildung beginnt und der 
Augenbeclier entstanth n i^t, tindet 
man. dass der Augenblasenst iel 
nun auch mit dem Innenblatt des 
Augenl)ecliers verltumU^n ist, was 
eintacli daher rührt, da^s bei der 
Kntsteliung des Bechers nicht nur 
die distak^ d. Ii. dem Kktobhist , 
zugewendete Hältte der Blase an die pniximah-, sondern auch v«)n 
der Insertion des Augenlilasenstieles an nacli vorn die untere Wand 
derselben an die oliere gedriingt wird. Den so tutstandenen Zustand 
kaim man mit Li eberkühn auch so hesrhieihi m. dass man sa-jt, 
es hän^'e die obere lliiltte des .Vuizenldasenstieh s n\\\ der pro.xinutlen 
und dessen untere Hüllte mit der distalen Lamelle des Augen- 
bechers zusamnu'n. Lm die>e Zeit dürfen also Bilder wie das in 
Ahh. 251 rechts nicht zu der Tiiuschnng \eranlassen. dass das innere 
Blatt des Bechers in keinem direkten Zus;iiunienhang mit dem Stiele 
stehe. Es liegt dieser Schein nur an der horiz(Uitalen Schnitti iclituiig, 
und würde das gleiche Bild an dem Auge der Abb. 252. an dem nuin 
deutlich den direkten l'ebergang auch des inneren Blattes in den hohlen 
Opticus sieht, entstehen, wenn die Schnittrichtung horizontal d. h. 
z. B. in der Verlängern ml' der rechten der beiden von dem Worte 
»Mesoblaiitzelleu^' uubgeheudeu \ erweisuugsliuie ÜHi« Auge träte. 
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Während der Entstehung des Augenbechers wird aueh der 
Angenhlasenstiel oder der primitive Opticus in einer gewissen Avs- 
dehnung eingestülpt und dessen untere Wand an die obere gedrängt, 
so dass das Ganze eine nach unten offene doppeltbifttterige Riime 
bildet Das eingestülpte untere Blatt dieses umgestalteten Augen- 




Abb. 255. FrontalBchniii de« Opiicnaeintrities mit Betim eines Embryo von Feapfr> 

tilio murnift«. 

Mns«'iisti('I»'s <t<'lit mit dmi cintif^ttilijtcTi Iniiciildattt' <l<'r Aui.'f'nl»la>e 
in VcrltmduiiLi (Aliii. '2^>'J). tl.is oIhmc mit dem proximalen i)i^nien- 
tirten lllatte, luid die anl'änjjilieli noch vorhandene Höhhing des 
])rimitiven Opticus miinth t in (Umi liest der Hühhmg der Augenblase. 
Hervorgerufen wird dies»- Kinst iilpuiei durch den gleicli/.eitig mit der 
(ihiskörperbilUung auch hier in Form eines kurzen Blattes eiii- 
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\viKli<iruUeii Mesoblast, in welchem die spätere ArUria centralis retinae 
sich bihlet. 

In weiterer riuwandliiim vvird der primitive Opticus, iler von An- 
im^ an den Hau der Meilullarplatte der Hirnwand und der Augen- 
bliist besitzt und Komit aus scheinbar ireschichteten, radiär trestellten 
Zellen l>e>tt*ht. souulil in seinem eingestülpten als in dem nicht eiu- 
gestülpten längeren Thi ilf durch Wucherungen seiner Wände solid, 
und gleiih/citiL' hiermit verbindet sich auch der Theil des Opticus, 
(W bisiicr mit dem Pigmcnthlatte vereint war, nachdem die Höhle 
der primitiven Augenblase ganz geschwumlen ist und die Tigment- 
bildun!: am «"»pticus sich hegnu/t hat, mit der Anlage' der Retina, 
SU dar>s nuninelir der ganze Nerv mit der distalen Wand der Augen- 
blase zusammenhängt. Während dies geschieht, treten zugleich auch 
die Sehnervenfasern auf. 

Ihe Nervenfasern warhsen als Axone der in der Netzhaut 
gelegenen grossen ( ianiiiienzelK ii (h r gleichbenannten Schicht, wie 
sich unscliwer feststellen lässt, vnn der Netzhaut in das (iehirn, wobei 
der holde Ojiticusstiel als I'ahn benutzt wird und mit seinen zu den 
(iliazellen des fertigen Optica-- sich unigevtaltenden Kiementen zwisclien 
die Fasern aufgenonmien wird. iMe ersten Fasern treten an der 
Teripherie des einge>tiilpten .Stieltheiles auf. wie dies aus Abb. 2ö(5 
ersichtlich, in welcher der im ^ranzen not Ii zellige Nerventheil einen 
peri[»lieren .Mantel von inarklioen Fasern erhalten hat, der in der 
linken Hälfte der Figur obertiächlich, rechts dagegen in seiner Längs- 
achse getrorten ist. Im weiteren Verlaufe wird dieser Mantel bei noch 
hohlem Ofdicus innner dicker (Abb. 2ö7) wobei die Zellen des 
primitiv«'n 0]itiius sich in die Länge strecken und zu den (iliazellen 
sich iinigeNtalteii, während da> Lumen vun einer wie ein einschichtigeij 
Kpitlie! ei-schcincnden /cUenlage ausgekleidet ist. 

iiald iiebt auch die Faserbildung auf das Aussenblatt des primi- 
tiven Opticus über (.\bi). und wird schliesslich das ursprüiig- 
liclie Lumen bis zu dem Vebergang des Aussenblatt es in das Pigment- 
epithel (ibliterirt. I)ie endliche Verschlussstelle des Stielhohlraumes 
liegt demnach luclit auf der VnpiUa nervi optici^ sondern an dem 
oberen, d. h. kranialen Ft heriianLi in das Pigmentepithel, das natür- 
licli mit <ler vollständigen L mwandlung des epithelialen Opticus in 
den faserigen Nerven den Zusannncnhang mit dem Nerven verliert. 
Der Xrrvus optims entwickelt weiterhin eine mässig dicke äusnere 
Hülle von konzentrisch gelagerten platten .Mesobla.stzellen mit Zwischen- 
substanz und im Innern radiär gestellte zellige Kiemente, welche so 
untereinander verbunden sind, dass .sie ein zartes Fächerwerk bilden, 



Digltized by Google 



9ClO 3. Die Eiitwicklang der Sinnesorgnne. 

dessen Lücken der Länge nach verlauten. In den Lücken dieses 
Fachwerkes stecken erstens eine grosse An/alil kleiner, 7 — Ib fi dicker 
Bündel feinster kern- und zellenloser Opticusfasern und zweitens zahl- 
reiche, in Längsreihen angeordnete Zellen (die (iliazellen), die mit 




Abb. 256. LüD^Kcchnilt de» .NVhim opticus eine» 11 mm laiiL'eii Miuseembryo. 




Abb. 257. iJingsscImitt des Opticus eines Kmbryo von Vespcrlilio murinus. 

den radiär ge.stellten Kiementen sich durchHechten und das Gerüst 
vervollständigen helfen, welches die Nervenfasern trägt. Mit diesem 
Baue gelangt der Nervus ojyticus an den Bitlbtiit. dringt durch die 
Piginentschicht durch bis an die innere OberHäche der Retina und 
strahlt von hier aus in die Netzhaut aus, indem an der Eintritt.sstelle 
in der Regel eine leicht trichterförmige Vertiefung vorhanden ist. 
An dieser Eintrittsstelle gehen alle zelligen Elemente der Stützsub- 
stanz des Nerven bis zur inneren, an die Limitants angrenzenden 
Oberfläche desselben un»l verbreiten sich von hier aus noch etwas 
über den Bereich des Durchmessers des ()pticus, um dann ganz und 
gar zu verschwinden. Somit bleibt zur Au.sstrahlung in die Netzhaut 
nichts übrig als die Bündel kernlo.ser feinster Eäserchen, und .solche 
ziehen an der Aussenseite des Glaskörpers und der Mi'itihrmui hya- 
loith'ii als oberflächlichste Laue der Netzhaut weiter bis zur <h'a 
svrrutn. 

f) I)ie Nebenorgane des .\uges. 

I)ie Augenlider entwickeln sich, nachdem die Hornhaut sich 
gebildet hat. aus Falten der den .Augapfel umgebenden Haut und 
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zwar ungefähr in der liegend des Aequators des Bulbm oder selbst 
hinter demselben (Abb. 249. '2i){). 2ö8). Anfänglich aus gleichartigem 
Mesoblastgewebe mit einem Ektobla.'^tüberziige bestehend, sondern sie 
sich langsam in eine mittlere festere und zwei oberHiichliche lockere 
Lagen, von denen jene später die Pars palfwlraJis muscuU orbiciilaris 
und den Tarsus in sich erzeugt, während die anderen z\ir Haut und 
Bindehaut sich gestalten. Verfolgt man die Hindehaut der Augen- 




Abb. 258. HorizoDtAlschnitt durch (ins Auge eines 18 Tage alten Kaninchens. Vergr. 
30mal. 0 Opticus; nji Ala parva; m, m MmcuH reeii; j> PigmeiUum nigrum; r Retina; 
/Anlage der Selera und Chorioidea; re Parn cüiari» retinae; p' vorderer Rand des 
Augenbechers oder Anliige des Irispicnientes; fj Glaskörper, durch Schrumpfen von 
der Retina abgehoben , ausser hinten , wo die Art. raptularif als Fortsetzung der 
Art. centralis retinae erscheint; t Iris: mp Membrana pupillari«; c Cornea mit 
Epithel «; pa Palpebra mperior; /ijt Palpehra inferior; l JAnae, 1,45 mm breit; 

Linsenepithel. (Nnch Kölliker.) 



lider auf den Augai)fel, so findet man, dass sie in eine lockere 
Mesoblastschicht übergeht, die den vordersten Theil der Selera bekleidet 
und dann unmittelbar in die oberflächlichsten Homhautschichten sich 
fortsetzt. 

In einem gewissen Zeitpunkte des embryonalen Lebens schliesst 
sich, beim Menschen im dritten Monate, die Augenlidspalte und tritt 
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liierliei eine wirkliche Verwachsung der Epithelien beider Aiigenlid- 
ränder ein. Während dieser Verwachsung, die v(in den Winkeln nach 
der Mitte liin erfolgt, entwickeln sich von der Nahtstelle aus in typi- 
scher Weise die Augen w iniper n und die M e i hom'.sch en Drüsen, 
und bedingt nniglicherweise das Hervortreten der Haare aus ihren 
Bälgen und des Sekretes der genannten Drüsen die spätere Lr»sung 
der Iiid»T. die beim Meusi lien vor der (leburt eintritt. 



Auge 

Uedialer StirnfortMtz 
OberkieferfortMtu 




Riocht^rube 

Latemler StimforUaU 

ThrUnonforcho 

Nusonforcho 




Abb. 250. Koj»f eines Huudsi'iiibrAn von '50 Tagen von vuru gesehen. Vergr. 10 1. 



Die Meihom' sehen Drüsen sind, wie alle Hautdrüsen, aus 
Wuclierungen des Sfrafuni MüJpiijhii der Epitlennis entstanden. 

Die T hrä nen<l r äsen entstehen nach Art der Speicheldrüsen 
als anfänglich s<dide Wuclierungen des Epithels Fornix conjunctivae. 
Beim Menschen fällt ihre Bildung in den dritten Monat, um welche 
Zeit ihre anschein«'nd soliden Endigungen bis zu 0,4 mm messen und 
bereits eine sehr deutliche mesodenuatische Hülle haben. 

Der T h rä ne n na sen k a n al entsteht in der Verlaufsriclitung 
der z\\ischen lateraleui Stirnlbrtsatz und ( )l)erkieferfortsatz gelegenen 
Thränenfurche (s. S. 61 u. Abb. 259), In ihrem Bereich wuchert 
das Epithel leistenförmig in die Tiefe und schnürt sich mit Ausnahme 
der Endstücke an dem Auge und der primitiven MundhöhlenHäche 
von der OberHäche ab. Der anfangs solide E]>itlielstrang wird dann 
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kHnalisirt. und brechen die Oetfnim^en einerseits nacli Bildung der 
I-i(ler iu den so entstandenen Konjunktivalsack, andererseits nach 
Bildung des Gaumens in die Nasenhölde (hirch. In welcher Weise 
der Kanal an dem Konjunktivalsack die doppelte Mündun«:; durch die 
beiden Thränenrührchen geNvinnt. ist nicht gans aufgeklärt. Der 
Tbränensack entsteht durch eine Erweiterung an dem oberen Knde 
des Ganges. 

Beim Menschen ist der ganze tln iuH-tiahtiihrende Apparat bereits 
im zweiten Monate gut entwickelt, der Thränengang ist im yierten 
Monate stark geschlangelt und besitzt vom «weiten Monate an eine 
Menge blinder Aussackungen. 

II. Das OehUrurgan. 

Wie hei der Bildung des Auges» so treten auch bei der Ent- 
ivi<:klungdes (jehcnrapparates verschiedenen ICeimschichten entstammende 
Elemente zusammen. Der funktionell wichtigste nervöse Tbeil ist auch 
hier eine Bildung des Kktohlast. Dieser liefert das gesaunnte Epithel 
des häutigen Labyrinthes oder des inneren Ohres, und sind nach dem, 
was aus der Bildung des Nervensystems iH kamit ist, auch dfrllürnerv 
und sein (ianglion ektohlasitischer Herkunft. Alle anderen Theile de» 
Labyrinthes sind mesoblastiscbe Autiageningen. Das mitth r(> und 
äussere Ohr entwickeln sich unter Betheiligung der ersten Schlund- 
tasche und Kiemenfurche sowie der angrenzenden Kiemenbogen und 
der äusserrii Haut. 

Die Entwicklung beginnt wie hei dem .\uge mit den ekto- 
blastischen Theilen; wir betrachten diese deshalb zuerst. 

A. Das innere Ohr. 
a) Dan bäuti^se Labyrinth. 

Die Entwicklung des inneren Ohres, wie des Gehörorganes über- 
haupt, erinnert in gewisser Weise an die Bildung der Augenlinse. Sie 
beginnt mit einer Verdickung des dem Seitentheile des Hinterhims 
anfliegenden Ektohhist heim Menschen schon zu Beginn der dritten 
Woche. Der Verdickung folgt eine Einstülpung, die zur Bildung der 
' Gehdrgrube führt (Abb. 260). Diese schnürt sich, noch kurze Zeit 
mit der Aussenfläche durch einen Stiel verbunden, alsbald ab und 
liegt dann als ein mit Flüssigkeit (Endol}'mphe) gefülltes Bläschen, 
das schon mehrfach in den Abbildungen sichtbar war (vergl. Abb. 65, 
66 und 69) neben dem Hinterhim dorsal von den Kiemenbogen. Bei 
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Hintrrhirn 



OehBr^rub« 



dem menschlichen Embrvo ist dieses Stadium am Ende der dritten Woche 
erreicht (Abh. 2<>1). Das (xehörbläschen liegt ohne jeden Zusammenbang 

mit dem Ektoblast unter 
der äusseren Bedeckung 
und wird alsbakl ganz vom 
Mesüblast umschlossen. 
Ks misst in der Höhe 
0.4 mm, und beträgt seine 
Wanddicke 20 — 45 /u. 

Bei dem 8 mm langen 
Schafembryo (Abb. 262) 
stellen die (iehörblasen 
neben dem Hinterhirn, 
an dem in Itücksicht auf 
das oben (S. 258) Gesagte 
die sehr deutlichen durch 
helle Linien getrennten 
Nouromeren wieder beachtet werden mögen, gelegene ansehnliche 
Blasen dar, denen nach vorn. d. h. nach dem Mittelhirn zu, jederseits 




Aorta ilesc«ndon« 



Piuirynx 



1. Kiemenbogvn 



Rachonhaat Aorta iiscendens 
Abb. 260. Querschnitt der Hinterhimgeßend mit 
GehörgrülKihen des Kanincheneuibryo von 0 Tagen. 



StimvaUt mit llemisphArenhirn -• 
Oberkieferfortsjitz - 

UnterkieferfortMtz 



DottergaiifT -. 



Sohwaiiz 




G«hOrbl Ischen 



— Klmnanfurcben 



... Vordere Extrem itltenaola^ 
^ ürtegmoote 
• Amnion 

Membrana renniena inferior 

- Kand der ExtremitAtenleiste 
■ Hintere ExtremitAtenanlage 



Banchatiel 



Abb. 261. Menschlicher Embryo vom Ende der 3. Woche. (Nach His.) Ver- 

grösserung 15 1. 

eine in der Abbildung dunkele Zellenmasse angelagert ist, das 

(iünglim acnsticim. Sehr schön ist hier auch der vom aus dem 
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Hinterhirn entspringende Xervuit qanitiis mit seinem in diesem iStadium 
kolossalen (ianglion. 

Die erste Veränderung, welche das Bläschen nach seiner Schliessung 
erleidet, ist die, dass es eine deutlich birn- oder keulenförmige Ge- 




Mitteinirn 



Neoromeren des Uinterhirn» 



•jani,'lion n. thgomliii 




Abb. 262. Kopfdurchschuitt eines 8 mm laugen Scbafembryo. 

stalt annimmt und dann in zwei Theile. einen ventralen, mehr rund- 
lichen und einen dorsalen, länglichen Abschnitt, der wie ein Anhang 
des ersteren erscheint, sich scheidet (Abb. 2(>4). Der letztere ist der 
sogenannte Anhang des Labyrinthes {Recesstts Uihyrinthi s. vestibuli), 
während aus dem anderen Theile der Schneckenkanal, der Sacculus, 
Utriculus und die Ductus semicircularcs sich hervorbilden. 

Bei einem vier Wochen alten menschlichen Embrj'o sind diese 
Bildungen schon ganz deutlich. Abb. 264^ zeigt die Labyrinth- 
anlage der rechten Seite von aussen. Der nicht in die Bildung des 
Recessus veslihuli s. lahi/rintJd aufgenommene Theil des Gehörbläschens 
zeigt l>ei es eine rundliche Aussackung, die Anlage des lateralen 

0. Sohaltze, EntwieUnngBgeBchichte. 20 
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halbkreisförmipeii KaiiaU".. die in dieser Ansicht (»Ime scharfe (Irenzen 
in den unteren Tlieil des (iehiirhläschen>. der die Anlage des 



Neaiomeron dos MittelKirni 



Vorderhirn 




Hiriterhim 



Ganglion acoftticara 



OehOrbllschen mit 
Koce»Bu« labvrintbi 



Pharjnx 



R«c«oiai opticus 



Uberkioreifortsat/ 

Dnterkie(«rfort>>atz 

Abb 2<>:t. Saf^iltalM'hnitt Hes Kopfes eines Kaninchenembryo von 10' t Tagen. 



Schneckenkanales r /ei«;t. üher^elit 
bedeutende WirliolVanlian^ oder der 

A 



r ,r 



CJ.. 





- r 



Abb. 2G4. Primitive« CiehMrblüscben eines 
vier Wochen alten rocniiohlirhen Knibryo 
▼on der rechten Seite, durch Präparatiou 
isolirt lind vergriiesert dar^^teilt, .1 vom 
hinten, B von der Seite und von aussen. 
• primitives Vorhofss&ckchen ; rr Reeennns 
vc^tibuli sire Inhitrintht ; c« Anla);eu 
des äusseren halbkreisfiiriniiuren Kanales und 
des Sactulvn; re Spitze und vorderer oberer 
Theil der Schneckenanlage; « oliere Aux- 
buchtnn^ ntu Vcstibttlum, Anlap.* des 
oberen Dtict. «emicirnilari«. Uiu^v des 
RcresKU» vcalibitli 0,20 inui, Hreile um 
breitesten Theile ebensoviel; Ulnge di» 
Vealibulum inimitivum saninit Cochlea 
0,81 min. {Nach Kulliker.) 



. Nach olieii und vorn rajit der 
JlnTSftHS vf'stihuU liervor. In der 
Ansiclit von liinten (Abb. *i<>4 A) 
erscheint das Labyrinth etwas ab- 
«.'ephittet. mit leicht niedianwärts 
i;eb»geneni Ik-cessus vcfiihuli, einer 
deuthclier ab'j^e.'^etzten , mit dem 
Knde hiterahvärts gekrümmten 
Schneckenkanalanlage c. und zwei 
Anh'igen halbkreisförmiger Kanäle. 
Die Ausbuclitung bei a geliört wold 
dem oberen halbkreisförmigen 
Kanäle an, die laterale Ausbuch- 
tung CS i.st wohl der Ihuttin semi- 
cirnünris lafet alis in erster Anlage 
und die mediale Ilervorwölbung 
der Sacnihis. Von vom endlich 
ist die (iestalt im Wesentlichen 
ebenso, nur erscheint die Schnecke 
breiter. 
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Einen Durchschnitt durch ein solches Stadium zeigt die Al»h. 265 
von dem Mäuseenibryo, hei dem sich der /^mwv/.v rcflihuli deuthcii 
durch eine laterah' Furche von dem ül)rigen Theile der Anhige 
abgrenzt und im Uebrigen <lie verscliiedenartige l)icke der Wand 
autiallt. 

In weiterer Kntwickhnig werden vor allem die halhkreisförmigen 
Gänge deutlich. Ihre Bildung herulit auf breiten, taltenartigen, halb- 
kreislormigen Au^w^ich^^en der Wand an den bereits bekannten Anlage- 



Abb. 26Ö. (^uiTscIiiiiU der Uiuterhirngegeiiti mit Gehörorgun ciues Mnusceiiibryo von 

0,6 vni 1^0 Ke. 

stellen, die später in ihren mittleren Theilen mit ihren epithelialen 
Flächen verkleben und am Hände sich zur Hildung der Kanäle aus- 
weiten. Der umgebende Mesoblast bricht dann an der Stelle der 
ViTk lebung der Flächen durch und bilden sich so halbkreisförmige 
Kanäle, die an zwei Stellen mit dem Hohlraum des ursprünglichen 
Bläschens in Kommunikation bleiben, von denen die eine sich zur 
Ampulle erweitert . 

In diese Verhältnisse gewährt die Abb. 2()t) einen gewissen Ein- 
blick. Der Hecrssiis luht/nnffii hat sii h bedeutend verlängert unter 
gleichzeitiger Verengerung seines Lumens: lateral von ihm ist die An- 
lage des oberen Bogenganges getrotien: sie ist als der Durchschnitt 
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der erwähnten taschenfiinnigen Aussackung der IMäsdienwand aufzu- 
lassen, in deren mittlerem Tlieil noch keine Verklehung und noch kein 
späterer Durclibnicli der Kpitlieltiächen erfolgt sind. I )ie Anhige des in der 
Entwickhing etwas später auftretenden äusseren Bogengangs ist gleich- 
falls zu erkennen. Der Theil des Silckchens, welcher sich an die 
Bogengänge anschlies.'^t, ist die Anlage des Utriculus. Er ist an 
der medialen Eläche durch eine von verdicktem Epithel ausgekleidete, 
nach innen in die Labyrintlianlage vorspringemle, später immer tiefer 




Abb. 2lSC. (VuersciiDitt der Hinierhini;;«'^«'!!«! mit < ieh6rur{|;aii eiiiea 0,0 cm langen 

Mäu«e«*ml)ryo. 

eindringende Falte von dem übrigen weiten Theile, dem bereits sicht- 
baren Sacculus. getrennt. 

Es sei noch bemerkt . dass die Ix'iden vertikalen Bogengänge 
aus einer gemeinsamen .sclieibenartigen Ausstülpung hervorgehen 
(U. Krause), in deren Bereich sie!» an zwei Stellen die Ejiithelblätter 
zur Verklebung aneinander lagern und durchbrochen werden, sodass 
dann an drei Stellen diese beiden Bogengänge mit dem Utriculus 
kommuniziren. Der zwisclien den beiden Verklebung.sstellen gelegene, 
mit dem Labyrinth in Verbindung bleibende Theil wird zu dem 
gemeinsamen Mündungsstück der beiden vertikalen Gänge in das 
Labyrinth, während an den beiden anderen Stellen sich je eine Am- 
pulle bildet. 
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In Abb. 266 ist ferner der l)urchschnitt desniedialwärtsgekriinunton 
Schneckenganges zu sehen, dessen konkave Begrenzung ein sehr dickes 
Epithel besitzt und das in der Al)l»ildung nicht sichtbare Ganylum 
acHsticum autgenomnien luit. Auch l)eginnt bereits das umgel)ende 
Bindegewebe sich zu einer Kapsehinlage um den Schneckenkanal zu 
verdichten. 

Die weiteren Veränderungen des Labyrinthes eines Schweins- 
embryo von I-i ein lassen sich in der .\bb. 'liu verfolgen. Hier ist 




Abb. 267. Sc-hihiel eines Schweiiiseinhryo von '.\ cm iii der Ciehörge^end liorizoutal 
durchschnitten, lOnial verfjr. o Oceipitale bcuilare, zu beiden Seiten die Cochlea; 
t Tuba; m Miillnts; m' Cartilago Meckelii; i Inrus; H Slnpei*; tl Tensor lympani; 
V Nervu» retitibulif .V. ßicialhf <j VenlncHluif IV; c IhiH. »emiareulari» super ior ; 
a Aqnaedueiu* restibnli; n. Sarculus; t Durt. semicircularis lateraliA; f Facialis; 
»7 Squama eartUaginea. Auf der linken Seite ist der Sinus pelrnMu.<^ superior quer 
getroffen sichtbar. lu der Cartilago petrosa sind auf beiden Seilen liiutgefiisse dar- 

irestolit. (Nach K<illiker.) 

erstens der Aquwductits ledihuli a auf beiden Seiten in seiner ganzen 
Länge siebtbar und die eigentbünilicln' Lagerung des oberen Kndes 
desselben, das bis zum Sinuf prtrostis snprrior hinaufreicht, ausser- 
halb der nun vorhandenen ('artilof/o prfrosa in der .Vnlage der 7>//m 
tnater drin nicht zu verkennen. Zweitens übersieht man sehr gut 
die Einmündung des Aijnacdurtits in den Sacculfis s. \m S(icrnlKs s 
ist auf beiden Seiten das der Schnecke zugewendete Ende spitz aus- 
gezogen. Es stellt den Anfang des sich später so scharf absetzenden 
Dnch4S reuniffis dar. Der Ihic/tts ffipmOr r und f.iimiHs c sind bereits 
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gut ausijr*-i)i1(Ict. Der Scimeckenkanal ist, seinem schon gewundenen 
Verlaiit futsinerhend. incluiach getroffen. 

Inder achten Woclie hat l»eim menschlichen Enibr\'o der Scluifckfn- 
gang schon eint- i^anze Windung, deren Kndc nicht in derselben El)ene 
Uegt wie der Anfang, und in der elften bis zwölften Woche ist du» 

Rohr vollkommen ausgebildet. J^o 
hat, von weiteren Kin/elheiten ab- 
gesehen, das anfangs einfache Bläs- 
chen nun annähernd die definitive 
(iestaltung erhalten. 

Saccuhis und Ltriculus .schnü- 
ren siel» später ganz voneinander 
ab, derart da^s beide nur durch 
die iiabelig i^'etheilte Einmündungs- 
8telle des Aquaeductus rtstihuH 
untereinander /usannnenhängen, 
wie Abb. 2t)T dies darstellt. Somit 
zerfällt schliesslich die einfache 
Labyrinthblase in zwei Haupt- 
tlu'ile. den Utriculus und die 
halbkreislTiniuE^en Kanäle einer- 
seits und den Sacculus und den 
Ductus eoekiearis sammt dem 
Ihtctua reumentt anderseits. 

Am Vtriruht.^ und Sacculiis 
erscheinen die Maculae ncusficae 
schon sehr früh, ebenso die Gehör- 
haare, die gallertige Metnhrana 
tvvtüiiii imd die auf und in ihr 
liegenden (ßiotitheu. Die Otolithen 
treten als ganz kleine punktiormige 
Körper auf und verharren lange 
Zeit in dieser Form bis sie end- 
lich aTi (Grösse sninehmen und 
allmählich eine krystalUniscIie 
Form gr'winnen. 

Ampullen und halbkreisfönnige Kanäle unterscheiden sich schon 
sehr früh von einander. .\n den letzteren erkennt man bei alteren 
Embryonen an der konkaven Seite Inlliere Cvlinderzellen und aach 
an der gegenüberstehenden Wand etwas dickere Ptlasterzelien als an 
den Seitenwänden (Abb. 2t>i)). 




Abb. J< KroiilalM liiiiii ilurrli einen 

Theil de«> Labyrinthes »mucs .*<tli\veiBSfni- 
bryo von 9 cm, rJmal vergr. n Ahcu» 
ecmmuni»; av Aijuaeduclim ventibuli Hinterer 
Theil); o' Seliciikfl iifvs<-llK'n zum Alreu« 
rommuni» ; «'fjcheukel ib-sM-llicii zum Saceu- 
luK k; »p DneÜU $emicii riilnrin »n/terior; 
er Ductus reuniev»; r Xnrhofvrauni mit 
GallertKewehe erfüllt; hcv Auhiu^; i\vr Seala 
vcKtibnli ; er Ducttis tocklearis ; c Anftin^ 
de» Corti'sciien Orpnnes mit fii-r «'urti'- 
Bchen Membran; c' i^liiiüsiiek am Anfangt' 
des Durt. rorhlraris ; cp Cartitago petrona 
oberer Tiicil; co .\nfHUg der knorpeligen 
Schnecke; / Facialis, i Xjiih Keil Ii kor.) 
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b) Das kndehenie Labyrinth. 

Das hiiutig«* I.ahyrintli ist antanps in allen sc'imu 'riu-ilen von 
fiiRT /artt'ii hinilegcwehi^en Mfinluan iiiul ilaiiii von vuwv -iussiTen, 
•licken'ii und tVston'n Masso uni^^ebfn. wclclic den Scitfiitlirilcn dtT 
>rli;l(]('ll)asi> aniit'luirrnd (>it'lH' uhcn) s|.;(tfr dif Natur cino Knorpels 
anniiinul und zur f*iirs jx trosH ossis h nijun um sicli j^estaltft. 

Aus dem (iesauten wird ersiclitlicli. dass die epitheiiaic lUase des 
priniitiven Lahvriiitlies ^'enau in derselben Weise wie das ebenialls 
vom äusseren Kciinldaltp sieh ab- 
sihnürende Medullarrolii' von dem 
mittleren Keimblatte »-ine binde- 
};ewebi;:e und «it-rissiiaitige Hülle 
und eine äussert' festere, später 
knorpeliir«' Kapsel erhält. Ja es 
lässt sich die \ er,i;leichung noch 
wiiter treiben. Vollkommen in 
tlerst'Iben Wei.se wie das Medullar- 
roiir liefet auch die epitheliale Laby- 
rinthldase antiinglich nur loeker in 
iliren Hüllen und schält sich ver- 
hältnissmä.ssig leicht aus denselben 
heraus. S])äter v<'rbindet sie sich 
fester mit dem inneren Theile der 
wuchemden bindegewebigen Hülle, 
während ilir äusserer Theil als inne- 
r*'s Prrichondriinn <les knorpeligen 
Labyrinthes erscheint, und zulet/.t endlich bildet sieh zwischen diesen 
beiden Hlättern der bindegewebigen Hülle <'in /wi.schenraum, der 
mit der Perilymphe sich füllt, so dass dann das spätere häutige 
Labyrinth fast frei in einem Haume enthalten ist, der der Lücke 
zwischen Ihtra und l*ia maUr verglichen werden kann. 

Die Art und Weise, wie dieser Kaum .sich bildet, stimmt mit 
denjenigen vieler anderer Hohlraumbildungen (Unterarachnt>idealraum, 
Gelenkhöhlen, Höhlen der Schlei mbt utel, Sehnenscheiden) überein. Wie 
diese, so ist der perilympli atisehe Kaum als aus erweiterten und zu- 
siammengetio{?senen Intercellularräumen ent>;tanden zu betrachten. Mit 
dem Wachsthume des epithelialen 'l'heiles <les Labyrinthes wuchert aucli 
seine bindegewebitze iiiille und gewinnt bald eine beträchtliche Dicke. 
Zugleich scheidet sie sich in drei LaL:*>ii. zwei festere und dünnere aussen 
und iimeii und eine mittlere weichere Masse, die, vor allen an Umfang 




Ablt. '20it. (^urrschQiU durch lieu Duelu$ 
»emieireularia Interalia eines Kanindien- 
einbryo von 24 Tiiiroii, 11,'iiniil vcrgr. 
t» Raphe inbuU membranacei , Hasse; 
/ gegenfibentehende liOhere Pflaatersdlcn; 
(f GalliTtijt'welM' Hin ihn Tubtilu* r7veiA> 
branaceu», das sp&ter «cbwiodet; / Peiioit 
des späteren KbimIimm; e (\uiUago petroBO. 
(Nadi KOlIiIcer.) 
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zunelimeiul, bald die aiidtTii an Mücliti^keit weit üliertriHt. Diese Lage 
bestellt ans gallertitiein !>iiiilH«je\\t l)c. d. Ii. .ins einem Xet/werk von 
sternt'örini^eri anastoinosieiciitlen /t-lleii mit rundlichen. \ on Fliis->igkeit 
erfüllten Masrlien. Zur besseren \ ersinnliciiunf; dieser Verhältni'^^e kunn 
Ahl». 270 dienen, welche den <^^uerscllnitt des oht ren halhkreist"önni<ren 
Kanales »'ines sedismonatlichen menscliliclien lünbrvo sanimt dem 
umgebenden Knorpel darstellt, n ist die bindegewebitre Hülle des 

'J)(hif/fis mt'mbrauacrus . dessen Epithel an 
dievtMii l'räparate aus<rel":ilhn war. h das 
Periost des Kanales im Knorpel und die 
m;ichtij.;e helle Schicht r das < iallerti;ew»'he. 
Aus diesem (iallertgewebe nun bUdet sich 
n;ich und nach der Hohlraum, der .später 
den hiiuti'^en halbkreistörmiiren Kanal um- 
iriebt in der Art. dass die Maschen dess«db«'n 
nach und nach «irösser werden und endlich 
zusammentliessen. wobei das Zellennet/ theils 
gesprenirt. tlieils nach beiden Seiten an die 
betretlenden \Vandun«;en an';e|)resst wird, wo 
es noch l»eim Erwachsenen in sehr deutlichen 
l'eberresten /u erkennen ist. 

Die Schnecke erfordert eine einjiehen- 
dere Hesprechun^. Die knorpelige Umhüllun«; 
der Schnecke ist bei dem menschlichen 
Emhrvo in der achten Woche von aussen 
gesellen eine kleine linsenförmige Kapsel, die durch ein dünneres 
Knorpelbiatt mit der Mitte der knorpeligen Schädelbasis zusammen- 
hängt und nach unten leicht konvex vorspringt, während sie nach 
oben zum Theil schwach vertieft ist und hier durch eine OeDnung 
den Hörnerven aufnimmt. Im dritten Monat wird (hi.s ganze knor- 
|»elige Labyrinth massiger und zeigt am Finde desselben schon eine 
bedeutende rundliche Auttreibung da, wo die «Schnecke sitzt, die nun 
auch nach oben vortiitt. 

Um die inneren Veränderungen der Schnecke richtig aufzufassen, 
gehen wir von der in .\l)b. 271 wiedergegebenen Schnecke eines acht 
Wochen alten menschlichen Embryo aus. Hier zeigt das knori)eIige 
Labyrinth in der Gegend der Schnecke eine einfache Höhlen deren 
Innenwand noch in keiner Wei.se die (testalt des kaum mehr als 
eine Windung beschreibenden Schneckenkanules wiedei^iebt, sondern 
ohne alle \'orsprünge ist. Erfüllt wird diese Hiihle erstens von dem 
Epithelialrohre des Schneckenkanalcü. das jetzt noch im Querschnitt« 
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Abb. 270. Qaencbnitt des 
oberen halbkreisfOrmigeu Ka* 
nales eines lecbs Monate alten 

menschlichen Knibryo, vergr. 
a bindegewebige Hölle des 
IhuMt9 »emieircularin (mein> 
branaceun), dewen Kpith»-! 
nicht erhalten ist; h Perioüt 
des im Knorpel ausgeiinrabenen 
Kanälen: c Gallertgewcbe 
zwischen beiden; d Knorpel 
mit Verkalkung b«i e. 
(Naeh Kölliker.) 



II. Dm GtHarorgut, 



iast ganz rund und im Verhältnisse zur gaii/cii Sflnieckc aucli selir 
weit ist und an der oberen Seite, wo später die Srala ft/rnjidi/i lifizt, 
eine viel grössere Dicke besitzt, und zweitens von einer l>inih lit'wcliiucn 
Lape. die als Umhüllung des Schneckenkanales und als 1 räger des 
Schneckennerven erscheint, dessen grosses (irmgJiou scljon in die 
\ii<lir.hhin<r der ersten Windunjr sich erstreckt. Kine solche 
bclinecke hat mithin weder Treppen noch ein Öpiralbiatt und auch 
keine knorpelige, spiralig ge- 
wundene Hülle. Fragt man, 
wie diese Schnecke aus dem 
früheren Zustand hervorge- 
gangen ist. so ist die Ant- 
wort nicht schwer. Vor allem 
ist zu berücksichtigen, das« der 
Sängethierschnecke schon von 
der ersten Zeit ihrer Bildung 
an der Nervtis Cochleae mit 
einem grossen (janglioti^ dem 
Ganglion 9pir(üe, dicht anliegt. 
Wenn nun der Schnecken- 
kanal anfängt spiraliir auszu- 
wachsen, folgt das (ranylion 
demselben genau und zieht sich 
strangförmig aus, und während 
dies geschieht, beginnt auch eine 
histologische Ditterenzirung der anfangs gleichartigen und weichen 
Kapsel um die Sclmecke, so dass sie sich in eine äussere l\'st«'re Knorjtel- 
lage und eine innere weich hleihciide hindegewebige Umhüllung des 
epithelialen Schne« kciikaiiales und des Xorns Cochleae sanmit seinem 
GemgUon scheidet, und dann ist der Zustand gegeben, den Abb. 271 
darstellt. 

Die Umwandlung der eben geschilderten einfachen Schnecke zu 
den späteren Formen lässt sich kaum errathen, und zeigt dieser Fall 
deutlich, wie schwer es ist, den Entwicklungsgang eines Qrganes 
(i priori zu konstruiren. l'nd doch sind, wenn man die Natur einmal 
befragt hat, die Verhältnisse einfach , und wird es an der Hand 
der Abb. 272 nicht schwer fallen, das Weitere zu begreifen. Diese 
Schnecke eines Kalhsembryo von 8,4 cm iünge, die sch(m ihre volle 
Zahl von Windungen besitzt, zeigt fürs erste, dass, wälm iid der epi- 
theliale Schneckenkanal seine volle Länge erreicht, auch das knor[>elige 
Schneckengehäuse mitwächst und zwar so, dass seine innere Höhle 




Abb. 271. (Querschnitt durch die Schnecke - 
eines acht Wochen alten menschlichen Embryo, 
verpr. darRestellt. CY* unterer. C oberer 
Theil der knorpeligen Kapsel der Schnecke; 
k ein Theil des knorpellfcen Körpers des Keil- 
heines nie der Schnecki> unmittelbar ver- 
bunden; a AcuxticuH; g Ganglion desselben; 
e verdickter Theil des Epithels des Schnecken' 
kanalese; 66 biDdegewel)!^«' AuMfülluugsmasse 
im Innern der knorpeligen Schnecke ;/F<iaa/u; 
c Ende des Camdi» coehiearia. 
(Nteh Kölliker.) 
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zwar iiiimcr inx li »'iiitac-li l)ltMl>t. :ib» i" ilocli sclion an «ler Aussentlächf 
eiiit' >|)ii'alige Furcli»* aiisgrLrralx'ii /citit. die auf dein I hin hsclinitte (lurcii 
\'«trs|)riinj;«' (/•') Ite/eichnet wird. Weiter ist dann l)esonders die un- 
gemeine /iinaliiiie des inni reu Hindeirewehes bemerk* nswertli. in Folge 
deren der e|)itlieliale Schneckenkanal {((). der immer an der Periplierin 
des Uinnenraumes der knorpeligen Kajisel l)leibt, einen verbaltiiissmässig 
viel kleinei en Ikauni einnimmt als trüber, obsclion seine al)solute (inlsse 
niebt abgenommen bat. Diese /unabme biiniit zusammen mit «ler 
mächtigen Kntwicklung der Nerven und IMntiretiisse des Organes. 

Letztere Huden sich nun in 
grosser Menge vom inneren <ie- 
börgange lier eintretend und 
verbreiten Nicb sowobl im Innern 
als auch in einer Art Penchon- 
(iriuni. das die gesauimte Höhle 
der kntirpeligen Kapsel als eine 
zusannuenbängendeSebicht aus- 
kleidet. Der Schneckennerv 
dringt ebenlalls weit ins Innere 
hinein und zeigt nun sein 
(i an ff Hon apirale in einen lang- 
gezogenen, annähernd cylindri- 
schen Strang umgewandelt, der 
wie der Schneckenkanal gewan- 
den ist und in Al)b. 272 bei 
im (Querschnitte gesehen ^ird. 
Kine genaue l'nterNuchung die- 
ser Schnecke lüsst nun ferner 
noch erkennen, das» in ihr auch 
die Spindel, das Spiralblatt, 
die Treppen und die binde- 
gewebige Auskleidung derselben 
wenigstens in den ersten Spuren 




Abb. 272. Frontaler .Schnitt durch die Schnecke 
oioes 8,4 cni lanicren Kalbwinbnro, vergr. dar* 
irestellf. (' kiior|H-Iii;»' KapM'I der Schiifrko; 
V Voriiprünge dt^rsidbeu uaeh iunen, die eiue 
spinüiKe Ftorche befr<«nieo: k knorpeliger 
Keilbcitilv'irptT, mit Cdirekt rusanimcnh.'inirrnd ; 
o Aeualicna; g Uanglion g^tiralc desMilbeu, 
bd drei Qnendinitten too Wiodnngeii er- 
kciinbiir; n •■pithclialer SchiurkcnknnHl mit 
seiner Ftt>4;rhijlle; fj) Aodcutung der Jjamina 
tpirtUu, ein derberer Binde)Kewel»sBag mit 
Nerven Tind Gefflaspn; n Andenimiv' «'irnT 
hüutigea äcbeidewaod iwischen zwei Wia- 
diittfen; ft innerea Periehmdriftm der lcnor> 
peliircii Sf!in<'i>ko : m ^;;ll^•^t•_'('\^ ft>i- /wisrhen 
deniselbeu und dem Schueckeiikuuale uud der 
Lamina spiratiHf Vorläufer der Seatae; 
eh Chorda. (Nkeh Kölliker.) 



angedeutet <ind. Man findet 
nämlich, dass das innere Bindegewebe der Scbneeke, das in Abb. 271 
noch eine zusammenliängen Ic und Lieicbartige Masse darstellte, nun 
in folgende Tbeile sich gexlmden hat: 1. eine in der Gegend der 
späteren Spindel gelegene .\ebse, wek-lie die grösseren (iefässe und 
Nervenstamme enthält: 2. eine Umhüllung des Scbneckenkanales 
selbst {(i), welche in allen Windungen der Schneck«' deutlieh ausgeprägt 
ist; 3. dichtere, plattenartige Züge sp, die von der Achse der Schnecke 
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gegendeil Schncckenkaiuil vorlauten, (Jet'iisse und da.s (i (nujHoH Spirale 
enthalten und von denen der in der ersten In^l^en Windung enthaltene 
Zug schon so entwickelt ist, dass er deutiicii als Anlage des Spiral- 
blattes erscheint; 4. eine äussere, um Knorpel anliegende Membran (/ü), 
«las innere Fciichondrinni der Schnecke, die Andent inigen von Scheide- 
wänden [s) zwischen die einzelnen Windungen den SchneckeiikanaleM in 
der Richtung gegen <lie Achse derSdmecke entsendet, und 5. endlich 
eine jrallertige Substanz (i«^ die jedoch nur in der ersten halben 
Windung deutlich ist, die Uta deu iMilineckenkuDal und die Anlage 
des Spiralblattes sich 



ge- 



bildet hat und die erste An- 
lage der Treppen bezeichnet. 
Diese Gallertsubstanx bietet 
genau denselben Bau dar wie 
diejenifre des Vorhot'es und 
der halbkreisförmigen Kanüle 
und führt ebenfalls wie dort 
einzelne Blutgetä.sse. Da, wo* 
diese Substanz vorhanden ist, 
Ifisst sieb auch der (iegen- 
satz zwischen dem Modiolus 
und den äusseren Tlieilen 
am deutlichsten erkennen, 
doch ist auch an den an- 
deren Gegenden die Achse 
des Organes durch ihren 
Keichthuitt an Gelassen und 
N ervenzügen vor den anderen 
Theilen ausgezeichnet. 

Die Verhältnisse des 
Schneckenkaoales selbst las- 
sen sich nur an stärker ver- 
grüsserten Präparaten er- 
kennen und lege ich daher 




noch Abb. 27i5 vm-. 
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Abb. 273. Ein Slüek der «rsteu .Schoeckcnwiu- 
dung Toii ciucm 8,4 cm langen Kalbwmbryo im 
(jaerschuitte, lOOinal vorRWissert darjfrstellt frenjl. 
Abb. 272, die von demselben Embrvo stammt"). 
/», p inneres Periehondrium der Knorpflkapsel 
der Sehnecke; t Gallertgcwebe, an der Stclli' <ler 
späteren Scala tympanl nicht au^ezeichnet ; 
V ein Theil desselben Gewebe», das die Scata 
rfMtbult rrfniU: .7 Gaiuiti'oii ■ipirafe, nicht ganr. 
auagezeichuet , mit eiueia liuvon au s<;t'h enden 
KervenstSmmchen : «/» .Vulaire der Lamiim i>j)iralit 
o.^.trfT ; h }rcitihrniin ha.<>{tari< oder iinltTc bitide- 
i;c\V( l>i)>e Wand dt s Srhuecktukunales cc; i£ obere 
l)iii(l('<reiyebige Wand desselben oder Anlage der 
Mrmhntnn rr»tibul(tri» (Reiftmeri); a ein 2U dieser 
creheudeaGefa^, in dessen Gegend das Periehondrium 
viel dicker ist; e dünnes Kpithel des .Schoeekcn* 
kannlos an dor Reissner'when Membran: e, e, 
€ Kpitiielialwülsle auf ilcr Memhranu ha*ilari»; 
m Oortraehe Membran, auf ilem gn)«aeren Waltle 
«ufllegMid. (Nach KöUiker.) 



zeigt, dass das Epithel des 

Schneckenkanalcs an der 
i^ite der Sehneckenbasis viel 
dicker ist als an der anderen, 

sowie dass dasselbe dort eine •^f "isvore und zwei kleinere Aiifwulstunp;en 
daihietet (<f, Bes^onders auti'aliend int das Vorkommen einer bellen 
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Strukturlosen Scliiclit [m) auf tleni f;r<iss<'ren Epithelialwulste, die sich 
leicht isoliri und von <ier Fläche als eine feinstreirtge Membran er- 
giebt. Sie ist die Co rt i 'sehe Membran, welche mithin, da sie inner- 
halb des e|)ithelialen Schneckenkanales sich entwickelt, die hedeutimt; 
einer /ellenausscheidunp: «»der einer Kutikularbildunj? besitzt. Das 
Kpithel des Schneckenkanales besteht übrigens in diesem Stadium hei 
Kalbsembryonen an der dünneren Seite aus pflasterförniigen niedrigen, 
an der anderen aus langen cylindrischen Zellen. 

Ist nun einmal die Kntwicklung der Schnecke so weit klar. .*io 
sind die letzten Stadien nicht schwer zu begreifen. Das nächste, 

was geschieht, ist die Bildung der 
Treppen, Zuerst entstellen im 
(ialleHgewebe um den Schnecken- 
kanal grössere Hohlräume, welche 
bald zusammenfliessen und dann 
das Netzwerk sternfi"»rmiger Zellen 
immer mehr gegen das rrric/ton- 
(h'ium. die häutigen Si>pta der 
Windungen, das Spindelblatt und 
<Ien Modiolus drängen, welche 
letzten drei Theile zugleich mit 
diesen Vorgängen auch erst recht 
deutlich werden (.\bb. 274). /u- 
gleicli wächst auch der Knorpel 
der äusseren Kapsel etwas weiter 
in die Scheidewände der Win- 
dungen in der Richtung gegen die 
Spindel vor. Jedoch sind nie. auch 
im sechsten Monate nicht, zu wel- 
cher Zeit die Ossifikation tler 
Schnecke beim Menschen jjnit im 
(lange ist, die knorpeligen **5'V7>/a ent- 
wickelter oder gar in der Mitte vereinigt. Der Schneckenkanal nimmt 
mit dem VVachsthume der SehniM-ke und der Ausbildung der Treppen 
nicht auch gleichmässig an Weite zu und erscheint daher relativ um 
so kleiner, je mehr das Organ seiner letzten .Vusbildung sich nähert. 
Die bemerkenswertheste Tmwandlung in seinem liereiche ist die. da.s.s 
die bindegewebige Hülle des Schneckenkanales an seiner inneren, mit 
der Lamiuo spiralis verbundenen Wand, die schon vorher auffallend 
verdickt war. zu d«'n Zälineii der ersten Ueihe hervorwuchert. <lie 
beim Mensciien sch<»n im vierten Monate deutlicli sind (,\bb. 275 v'). 
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Abb. 274. Senkrechter ntirchsc-hnilt ilurch 
die Schnecke eines älteren KaUweHjbryo, 
deren (ichünse mit .Vusnahnie einer kleinen 
knorpeligen Stelle Hchun verknm'herl war, 
während die Spindel und Spirallanielle 
noch häutig waren. In allen Windungen 
ist der Canali« cochUaris sichtbar. «le>?<'n 
Ilnhe 0,5(> mm, die Breite 0.51» mm be- 
trug, wobei zu bemerken, da.ss die schein- 
bar grüsecre Breite dessellwn in der Kuppel 
daher rührt, daus der Schnitt hier seitlich 
neben dem Spindelblatte vorbeiging. Vergr. 
6mal. Breite der .Schnecke an der Basis 
8,26 mm, Ilöhe derselben 4,0'» mm. 
(Nach Ka'tlliker.) 
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Um dieftelhe /pit werden auch die Ltnuimi spiralis mrniJu nttiu m im 
engeren Sinne {M. huöilantt ('latuiius)uiid das Ligammlnm f^ptiale mit der 




Abb. 275. Ductu« rochlearis mit den aogreozeoden Theilen von der in Abb. 274 
dargei^telltea BetlDecke. 100 mal vergr, ( ' Diictun corldearis; V iSeala vegtibuli; 
T Seala tympant; R Membrana veatibularis (Keiasner'tichc Haut); a Anfang der»cll)en 
an einem Vorsprunge der Habcnula auleata oder des Labium vestibuläre mlei .-pirn- 
li* c; b Biudesubstauzschicht mit dem Vas spiraie tnl r n m i mten an der Membrana 
bd.'i/aria; c' CrtBla actigtica mit den Gehiirxähneu ; d Suleiu spiralis mit dickem Epi- 
tiii'l, das bis zum Corti'schen, hier uuch nicht ausgebildeten Organe / sich erstreckt; 
e HiUtetmla perfitrata oder Labium tympaninim »ulci »pirali»; Cm Corti'aelie Haut. 
1. innerer dünnerer Theil derselben; 2. dicker mittlerer Theil; 3. dünneres vorderes 
Eudc; </ Zona pectinata; h Habcnula tccia {Habcnula areuala Deiters) ; k EpJlliel 
der Zona pectinata, k' di-r .■lUHscren Wand den Jhl0tlU tochlcarix , k" der Habcnnia 
»vlrnla , zmn Theil in ileu Furchfii <k-rselben liclppen ntid auf die Roissn fr'sche 
Haut übtfyvhend ; / Lig. Spirale; i heller Verbiiiiliuigstheil desselben mit der Zona 
ftetinata; m Vorspning de« Lig. Spirale nach innen; n knorpelartige Platte; o Stria 
rwrnlari« ; p Periost der Larnina fplrah'^, später iti der Tiefe vcrkniieliernd; p' helle 
alJ^sorste Schicht de^^eibeu, auf die lle i fssii e r'sclie IJaul und das Peiiust der Scala 
'ihuH übei^ehend (ein Epithel auf der Seite der Se^m vestibuli wurde in diesem 
Falle nicht j-'-jfhfn" : q ein Biiiuiel Jes Schneckennerven ; s Stelle, wo die duuki l- 
rainiigeu ittstni au:h -reu: t lilasse I'ortM-tzuugen derüilben iu den Kaualeu «ier Ilnhcnula 
jjtrforataf r Periost der Lnmiun .^J^i^nli■-■ :iuf der Seite der SctUa tympnni) in einen 
TImU d«r ^01 pönalen Wand dea CtmcUw cocMeari» sich iortwtieBd. (Nach Köllikar.) 

Stria vascfdtu is sichtbar. Uebt-r die Ilildim^^ dt-r so /.iis;iiiimpnf?esetzten 
Apparute in der liegend der Nervenendigungen der bchnecke ergaben 
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schon vor .lahren Köilikers l uterhuchuiigen das wichti;ie lu-snltat, 
das8 diesellieii allt^. mit alleinigem Aussclilnsse der Knden d» r A( luslicus- 
fasem seihst. Prodiiktiuiaii des verdickten Theiles des K]»itli<dR der 
tympanalen Wand dis Srhneckenkanales sind, und Itiid^ ii sii Ii seihst 
die ('ort i 'sehen l'a.seni. die heim Menschen im liintten Monate auf- 
treten, in iedem ihrer (jlieder aus verlängerten Kpithelzellen hervor 
(Abh. 27;")). 

Die l''()tt\^tni onilis und ruf tat du sttdicn in keinem inll^-^en /u- 
sammenliange mit der lüldnniz des Schueckenknnales uml d< r Vor- 
h(>fHHckphf'ii. und sind beide nur unverknorpelte Stellen der ursurnny- 
lichen rmhiilinngsmassp de*« Labyrinthes. Dorh vordient her\ oi tjtdiohen 
zu werden, duss die /'cmstra oralis nif' olini- den sie fast i:an/ er- 
tiillenden Steigbügel (vergl. S. 222) gesehen wird, v\oiL;e^en die 
J'r)iesfnr rofmula lange /^it liindurcli eine von märhti<:eu Weich- 
theiien erfüllte Lüeke der knorpeligen Schnecke darstellt. 

Die (UirtUago pctvom zeigt bei ihrer Osmhkation das Auttallende, 
dafis nelx'n Knorpelverkalkungen und endnchondralen n>sitikationen 
periostale Ablagerungen nicht nur an der Aussentläehe des Knorpels, 
sondern auch an der Gesammtubertläche aller das Labyrinth begrenzen- 
den inneren Räume sich finden, sowie dass selbst die in diesen 
Käumen enthaltene Bindesubstanz zum Theil {ModiolHs, Lamina 
spiralis o^m/, (irund des Mvaimi nrtfsfivNS inlenius) einer Ossi^kation 
unterliegt, die mit den periostalen Bildungen ssusanimenhängt 

In ihrem gröberen Verhalten zeigt die Verknücherung der (^arit' 
lugo petrosa beim Menschen und bei Säugethieren das Ueberein- 
stimmende, das.s sie mit einer gro8»eren Zahl von Knochenpunkten 
auftritt, welche jedoch keine gnissere Selbständigkeit besitzen, viel- 
mehr schon vor dem Ende des embryonalen Lebens miteinander ver- 
schmelzen. Die knöcherne Pyramide vereint sich dann noch vor der 
Geburt mit der Pars moitoidea^ in welcher selbständig zwei Knochen- 
punkte auftreten. 

B. Das mittlere und das äussere Ohr. 

l>ii' IhUiunL; des mittleren und ausseien (Hires steht in nächster 
Beziehung zur ersten iviemenUirelie und ersten Srldundtasche. In 
dieser Hinsicht ist zuniirlist das oben (S. 55 u. 50) (iesagte m 
vergleichen. Ferner ergab ><ic]i schon, dass der dorsale I'lieil der 
ersten Kiemenfurche als ein/iiier, sieh normaler Weise eriialt<'nder 
Theil sänimtlicher Kienienfurelien /»n ;in<s».reii ( )lir<>ttnuni; nn>ge>taltt't 
wird (vergl. die Abbilduu^jen aut S. loO u. lülj. Dringt man auf 
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den Sudien der leUtgenannten Abbildungen durch diese erste Kiemen- 
furche oder die Ohröffnung von aussen ein, so gelangt man auf die 
diese Furche von der innen anliegenden Seblundtasche trennende 
sogenannte Schlussplatte, eine zarte Haut, die nur aus dem von aussen 
eingestülpten Ektoblast und dem von innen angelagerten Epithel der 
ersten Schhindtasche besteht Diese Membran ist die Anlage des 
Trommelf elles^ nach aussen liegt im Bereiche des dorsalen Tbeiles 
der ersten Kiemenfurche die Anlage des äusseren Gehörganges, 
nach innen das Mittelohr mit der seine direkte Fortsetzung 
bildenden Tir&a a«difiva, deren späteres (hÜwn pharynyimm, vt\Q 
leicht verständlich^ den Rest der ursprünglichen Ausgangsstelle der 
ersten Schlundtasche am Pharynx darstellt £s entwickeln sich also 
auf diese Weise das mittlere Ohr und der äussere Gehörgang unter 
Wahrung der ursprünglichen einfachen Verhältnisse, und erscheint 
nur die Einlagerung der Gehörknöchelchen bez. aller in der Pauken- 
höhle befindlichen Tbeile zunächst unverständlich. Die ()hrmus4;hel 
entsteht aus Wulstbildungen an der äusseren Ohroffhung. 

Im Einzelnen >ist folgendes zu bemerken: 

Zur Bildung des Mittelohres und der Tnha auditiva 
wächst die erste Schlundtasche in einen nach aussen oben und hinten 
gerichteten Fortsatz aus, der sich wesentlich zur Paukenhöhle gestaltet 
Er heiflst Camalis htho-ti/mpanieu». Während dies geschieht, bildet 
auch der anfangs ganz seichte Meatus exietttus, der nicht allein durch 
Wucherungen seiner äusseren Umgebungen sich vertieft, einen ähn- 
lichen, entgegengesetzt gerichteten hohlen Fortsatz, und so entwickeln 
sich dann Verhältnisse, wie sie Abb. 1^6 wiedergiebt An diesem 
Frontalschnitte sieht man den Meatus extemus horizontal bis fast 
zur Hälfte der nach aussen verlängerten ersten Schlundtasche ein- 
dringen, deren oberer, über dem Hammer m gelegener Theil den 
Canalis tuhO'tijmpanieus darstellt Der ganze sogenannte CnnaU» 
phari/nyo ff/nqmnicus oder die spätere Tuba und Caritas lympaui ist 
in diesem Stadium schon sehr eng und zwar am engsten in dem Ab- 
schnitte, der später zur Paukenhöhle wird, es vergrössert sich jedoch 
nach und nach sein tympanaler Theil in der sagittalen Hichtung und 
gestaltet sich zu einen» seitlicl» i)lattgedrückten Hohlräume, während 
die spätere Tuba mehr kanalartig bleibt. Dagegen verengern sich 
die Höhlungen dieser Räume in der Richtung von aussen nacli innen 
je länger je melir, und nähern sich deren Wandungen bald so. dass 
sie sich berühren und das Lumen ganz oder nahezu ganz schwindet. 
Die Ausbildung dieser Verhältnisse hängt mit der Entwicklung eines 
eigeuthümlichen gallertigen Bindegewebes zusannuen, welches bei 
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Embryonen l)is zur (iel)urt die Paukenhöhle und Tuha verschliesst 
lind auch die (iehnrknöclielchen umhüllt und erst mit dem Eintritte 
der geathmeten Luft in die Tuha und l'aukenhöhle einer gewöhn- 
lichen Schleimhaut IMat/ macht. Dann gewinnt die Paukenhöhle 

sowohl an ihrer medialen 
Seite als nach oben und 
hinten an l'mfang und kom- 
men die OssiaiUi scheinbar 
in ihr Inneres zu liegen 
obschon sie ja aller wärts 
von der Schleimhaut beklei- 
det und von aussen in sie 
eingeschoben sind, in ähn- 
licher Weise, wie der Darm- 
kanal und viele andere 
Organe in die Bauchhöhle 
gelangen. 

Die Tuba ist bei jungen 
Embryonen kurz und hoch 
und bleibt während der 
ganzen Embryonalzeit im 
Verhältnisse zur Höhe kurz. 
Eigenthümlich sind auch ihre 
grosse Pau kenhöh lenni iin- 
dung und das wenig vortre- 
tende enge Ostium pharyn- 
(jnnn, das lange Zeit hindurch 
«licht über der Wurzel des 
weichen Gaumens steht, so- 
wie ihre mehr horizontale Lage. Der Knorpel der Tuha erscheint 
im vierten Monate als ein oben und medianwärts gelagertes Plättchen 
hyalinen Knorpels. 

Von den (-eUulae mastoideae findet sich beim Neugeborenen 
nur die Haui)tzelle {Antrum Valsahac) in schwacher Andeutung und 
bilden sich die übrigen Räume erst zur F*ubertätszeit weiter aus. 

Das Trommelfell, anfangs in der Anlage nur als Verschluss- 
jdatte zwisclien erster Kiemenfurche und erster Schlundtasche vor- 
handen, verdickt sich bald ausserordentlich durch zwischen die beiden 
Epithelblätter eindringenden Mesoblast. Es wird zu einer dicken 
bindegewebigen Platte, in welche die benachbarten Theile des ersten 
unil zweiten Kiemenbogens miteinbezogen werden. Am Rande ent- 
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Abb. 276. Schädel einej« Sohafembryo von 27 mm 
in der Gegend des GehiVrürganes frontal durch- 
schnitten und 10,.'^mal vergr. mo Hinterhirn; 
0 Occipitalknorpel luit Chorda; c ('ochUa; t Tuba ; 
me Meatttit aeunttnin ezlemug; mc' Ende demselben; 
m MiilUuit mit Trommelfell; c Oinalit aemicir- 
eularU superior; e C. «emieiretilariii eztemug ; 
» Sdceulim; st Slnpeit; f Xeniig Jaciali*; a Auri- 
eula; v Aheus rommunia ; a Aquacduclujf vettibuli 
(die Verweisungülinieist etwa» zu kurz ausgefallen); 
sp Sinus pelrogH/t guperior ; ntj Squama rartilaginea. 
(Nach Kolliker.) 
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hält diese Platte die (iehörknöclielchen, die Anlage des AI. (cnsor 
ttftnpani und die Chorda tympani. Die definitive Gestaltung geht 
Hand in Hand rait der Erweiterung der raukenhöhle und der 
durch den Schwund des Gallertgewebes (s. oben) herbeigetührten 
Aufnahme der genannten Gebilde in die Paukenhöhle. Der untere 
Theil der Menilnan bildet sich schon vor der Geburt weiter :ius, 
wogegen der obere Abschnitt {Pars ftaccida) erst mit der letzten 
Entwicklung der Paukenhöhle nach der Geburt ganz deutlich wird. 
Bei niensclilichen Embryonen steht das Trommelfell nahezu liorizon- 
tal, und ist noch am Ende der Fötalperiode diese Lage sehr aus- 
gesprochen. 

hie JI'' tu brn na tympani secu nduria. die das runde Fenüter 
8chlies.«t. ist schon bei jüngeren Kinbryunen zu erkennen und stellt 
eine nicht verknorpelte Stelle der CartiJago petrosa dar. 

Die liildung der Gehörknöchelchen wurde bereits oben (s. S. 219 
und '222) besprochen. 

C. Das äussere Ohr. 

Der aas 8 er e Gehör gang entsteht in seinem knorpeligen Theile 
dordi eine Wucherung der knorpeligen Ohrmiifiche], unter Hitbethei- 
ligung eines fielbständig auftretenden Knorpelstäckchens, wogegen der 
Mmk» 0886918, unter Antheihiahme der Schuppe und des Zitzenthefles, 
wesentlich aus einer Umbildung des schon früher erwähnten Annulus 
tympanieu» in die Bdhrenform hervorgeht, bei welcher an 's^er 
Torderen unteren Wand anfänglich eine Lücke auftritt (im zweiten 
Jahre), die früher oder spttter, im ersten oder zweiten Dezramium, 
sich achliesst Der äussere Gehörgang besitzt bei Embiyonen des 
Menschen und von Säugern keine liditung (Abb. 27& bei me*), und 
ebenso ist auch die äussere Ohröffnung geschlossen, und zwar an 
beiden Orten durch die stark gewucherte Epidermis. 

Die Ohrmuschel entwickelt sich aus einer Anzahl schon sehr früh 
auftretender, die äussere Oeffinung umgebender Wülste, die zugleich 
zur Vertiefung der primitiven Gehörganganlage beitragen. Die Ver* 
hältnisse sind bei menschlichen Embryonen von His genauer unter- 
sucht. Aus den Abbildungen 134— 136 ist ersichtlich, dass die Bildung 
sich im zweiten Monat vollzieht und mit Anfang des dritten Monats 
den iiaupttheilen nach vollendet ist. 

III. Daa Gemchsorg^n. 

Der ersten Anlage des Geruchsorganes wurde bereits früher mehr- 
fach gedacht. Sie tritt an dem die primitive Mundhöhle überragenden 

O. Schaltse, EatwlckloogtgeMbichto. 21 
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Vonlerhim 




Riechfold 



Abb. 277. t^uenscliiiitt des Vorderkopfes eines 
Kmbryo von Vcfpertilio vmrinu». 



Stirnwulst beiderseits als eine ovale facettenartige Verdickung des 
Ektoblast, d as N aseii- i» der Riec Ilfeld, aul'. Hei dem menschlichen 
Embryo ist das Uiechfeld in der vierten Woche bei einer Länge von 
CÄ. 6 nun bemerkbar (s. Abb. 132). Der Querschnitt eines jungen 

Embryo von VesptrliUo muri- 
1UUS (Abb. 277) zeigt deut- 
lich die flache Ektoblastver- 
dickung im Hereiclie des 
Fehles. Weiterhin vertieft 
sich daä liieclifeld beiderseits 
zu einer länglichen (irube, 
die von zwei wulstigen 
Kändern umfasst wird. Sie 
heisst die Hiech grübe 
(Naseugrube , Geruchsgrüb- 
chen), und wurde bereits oben 
(S. 59) erwähnt, dass nach ihrem Auftreten die liegrcnzungen der (inibe 
als lateraler und medialer St imfortsatz bezeichnet werden (s. Abb. 27S). 
Sie gehen mit der nach innen sich verengernden Uiechgrube auch 
auf die von dem Stirnwulst gebildete obere Wand der primitiven 

Mundluihle über. Wälirend 
alsdann sich der zur Bildung 
der Schnauzenfalte (s. o, 
S. <;0) bestimmte Mesoblast 
/wisdien Vorderhirn und 
Ektoblast einschiebt, vertieft 
sich von aussen die Uiech- 
grube immer mehr. Dann 
legen sich mit .\usnahme 
ihres oberen und zugleich 
vordersten Endes, das zu dem 
späteren Nasenloch sich ge- 
staltet, die Händer der läng- 
lichen (irube aneinander und 
verwachsen mit den epithe- 
lialen Flächen, sodass man nun von dem jUMuiitiven Nasenloch aus 
in einen in der Basis des Stirnwulstes gelegenen, in dem Dach 
der primitiven .Mundhöhle blind endigenden Kanal gelangt. Er heisst 
primitive Nasenhöhle. Das blinde Ende sowohl als der ganze 
kurze Kanal sind nun durch eine längliche Epithelialbrücke von dem 
Ektoblast geschieden, die das Epithel des Kanales direkt mit dem 
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Abb. 27Ö. Kopf eines iSchweinbeuibryo vou 1 ein. 
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lateraler 
Siirnfortsatz 



Gaainenx>iaUe 



1 



Nasenloch 



Medialer Stirn- 
fortsatz 
r~ Überkieferfort- 
satz 



Ektoblast verbindet. In ihrer Verhiufsrichtunp; erhält sich an der 
Ektoblasttiiiche eine bei den einzelnen Säugern sehr verscliieden 
deutliche Furche, die Nasenfurche (deutlich z. F?. bei dem Hunde- 
embryo der Abb. 79). 

Während dieser Vorgänge ist auch tler OherkielVrfortsatz des 
ersten Kiemenbogens me- 
dialwärts vorgewachsen 
und hat den unteren 
Theil des die Nasenfurche 
begrenzenden lateralen 
Stimfortsatzes in sein 
Gebiet mit einbezogen, so- 
dass der laterale Stirnfort- 
satz dadurch von der sich 
mittlerweile abhebenden 
Oberlippenbildung ausge- 
schlossen erscheint (Abb. 
279). An der primitiven 
Schädelbasis wachsen be- 
reites die Gaumenplatten (s. S. 214) hervor. Die Nasenfurche tritt nur 
sehr schwach bei dem Kaninchenembryo auf, docli ist sie in der Ab- 
bildung als eine dunklere I^inie (die Trennungslinie von Oberkieferfort- 
satz und medialem Stirnfortsatz), die über die primitive Oberlii)i)e nach 
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AliI). 279. Schädelbasis und Olier1i|>f)«nl>ildiiu^ eiues 
Kaniiichenembn'o von 13 Tagen. Vergrösstriing 8, 1. 
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Abb. 280. Drei Schnitte aus einer Serie des Vorderkopfes eines Knibryo von Veifper- 

tilio miirinua. Vergr. 14 1. 



dem Dach der primitiven Mundhrdile verläuft, zu erkennen. Denkt 
man sich in das schlitzfiirmige Nasenloch eine Sonde in die blind 
endigende primitive Nasenhöhle eingeführt, so würde man unter die 
Oberlippenanlage gelangen und in der Ciegend des Endes der Nasen- 
furche von oben an das Dach der primitiven Mundhöhle sto.ssen. 

Die während der Oberlippenbildung ablaufenden Veränderungen 
in der weiteren Entwicklung der Naseniiöhle ergeben sich zunächst 

21* 
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am besten aus der Hetraclitung der drei aufeinander folgenden Frontal- 
schnitte durch <len Kopf eines Embryo von VespertUio mnrimis. 
Im Schnitt a sind die Nasenlöcher getroften: der weiter nach innen 
gelegene nächste Schnitt h hat ausser den vom Vorderhim nach vom 
ausgehenden Lobi ol/aciorii die primitive Nasenhöhle angesclinitten, 
doch ist die ursprüngliche epitheliale Verbindung ilirer Auskleidung 
mit dem Ektoblast nicht mehr vorhanden. Der zur Bildung der 
Oberlij)pe dienende Mesoblast durchbricht nämlich die epitheliale 
Verklebung, und wird so in dieser (iegend die primitive Nasenhöhle 



Thrillen f Drehe — 




Oborkieferfortsatz 



Medialer StirnfortSAtz Membtana bocco-nasalis 
(Septom nanum) 

Abb. 281. Frontalachnitt des Kopfes eines 9 iiiiu langen Kaninrhenembr^'o von 
13 Tagen (wie Abb. 279). Der Schnitt trift't den Kopf in der Richtung der in Abb. 279 
bei , Oberkieferfortsatz * stcht-ndi-n verlängert zu denkenden Yerweisungalinie senkrecht 

zur rupiertiäche. Vergr. 14,1. 

im Bereiche der Nasenfurche von der Wrbindung mit dem Ektoblast 
ausgeschlossen. Später folgende Schnitte zeigen aber, dass an dem 
Ende des Kanals (Abb. 280 r) die epitheliale Verbindung sich erhält. 
Diese Stelle liegt unmittelbar hinter, d. h. kaudalwärts von der Ober- 
lippe, da, wo in Abi). 283 die primitive Choane (s. u.) aufgetreten ist. 

Im weiteren Verlaufe nimmt die Nasenhöhle an Ausdehnung zu, in- 
dem gleichzeitig der zwischen Hirnbasis und Mundhöhlenwand liegende 
Mesoblast immer mehr an Masse gewinnt. Besonders erweitert sich 
das an das Dach der primitiven Mundiiöhle anstossende blinde Ende 
der Nasenhöhle. Hierdurch wird die das Epithel der primitiven 
Mund- und Nasenhöhle hier noch verbindende Epithellamelle mehr 
und mehr zu einer zarten Membran, der Schlussmembran der Nasen- 
höhle [Membrana bucco-uasalis Hochstetter) reduzirt (vergl. 
Abb. 280 c und Abb. 281), sodass nun jede Nasenhöhle nur durch 
eine zarte Membran von der Mundhöhle getrennt ist. Betrachtet 
man an gut konservirten Enibryonen in diesem Stadium das Dach 
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der ])riiTiitiven Mundhöhle, so scliiniinert bei «»eeigneter lieleiichtiing 
beiderseits von den Nasenlöchern her das Licht durch die Membrana 
hucco-nasalis hindurch. Durch zunehmende Erweiterung der Nasen- 
h<»hle nimmt auch die Membran an .\nsdehnung zu (Abb. 282), bis 
sie schliesslich einreisst 
und vergeht. Nun ist 
die primitive Nasen- 
höhle nach der primi- 
tiven Mundhöhle hin 
beiderseits geöffnet. 
Die Oeft'nung heisst 
primitive C' h o a n e. 
Diese Choanen, die, da 
ja auch noch kein 
Gaumen gebildet ist, 
natürlich ganz andere 
Bildungen als die spä- 
teren Choanen sind, 
bemerkt man leicht, 
wenn man den Unter- 
kiefer des Embryo ent- 
fernt und die Decke 
der primitiven Mund- 
höhle betrachtet (Abb. 283). Der zwischen den Choanen gelegene 
Theil der Schädelbasis ist die Anlage des Srjttnm nuriuiu. Indem 
die Choanen sich nun nach hinten unter Erweiterung der Nasenhöhle 
immer mehr ausdelinen und zugleich nach der Mittellinie innner mehr 
zusammenrücken, werden sie zu zwei langen sagittal gestellten Spalten, 
die das in die primitive Mundhöhle frei hineinragende Septuiii zwischen 
sich fassen (vergl. Abb. 281 und 282). 

Die weitere Entwicklung der Nasenhöhle steht in naher Heziehung 
zur Bildung des (iaumens. Schon oben (vergl. S. 214) wurde besprochen, 
wie durch die mediane Verschmelzung der ( iaumenplatten schliess- 
lich eine Trennung der primitiven Mundluihle in zwei Räume zu Stande 
kommt, von denen der obere respiratori.sche. der Nasenrachengang. 
{Ductus tiaso-phonfUfff'HsKöWWivr) in den Bereich der primitiven Nasen- 
höhle niiteinl)ezogen wird und mit dieser die bleibende Nasenhöhle 
liefert, während der untere, digestive zur ble i benden Mundhöhle 
sich umwandelt. Die Nasenhöhle wird dadurch, dass der untere Rand 
des anfangs frei in die Mundhöhle hineinragenden Septum mit der 
oberen Fläche der (iaumenplatten in der .Medianlinie verwächst, zu 



r 



Oberkieforfortsatz 



Unterkioferfortsatz 



N Membrana bncco- 

nnoAlis 




.\bb. 28'2. Hupttalsohnitt des Kopfes eines Etiibryo von 
Veßpertilio muriniis von s nun iJlni^e. Vorn ist das 
Vorderbirn, hinten das Hinterhirn, beide mit Lumen, 
ventral vom Ilinierbiru das häutige T^byrinth getroffen. 
Die Membrnna bucconaMalia trennt die Nasen- von der 
Mundhöhle. Das Nasenloch liegt nicht in der Schnitt- 
flÄche. Verpr. 12/1. 
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NaMoloch 



Primttlr« ChMoe 



~^Ct«Qroenplatte 



einem paarigen Holilraum. I>a die (iaiimenplatten hinten einen 
freien IJand halx'n. kann man naturgemäss nach Bildung desiiauraens 
um diesen Kanil lierum von der Mundliöhle aus durch die nun 
gehihleten C'Imanen in die Nasenhöhle gelangen. 

Die Nasfngaumengänge {Ductus uasapalalitn) im (Umalis 
incisit'its oder die St»'ns<in 'sclien (»änge, die hei manchen Säugern 

sicli finden, sind ein Kest 
der ursprüngHchen Ver- 
hindung zwischen der 
Mundhölde und dem un- 
teren respiratorischen Ab- 
schnitte der Nasenhöhle. 
Hei dem Menschen per- 
sistiren sie nur in ver- 
schiedenartigen Hesten, 
und auch hei End)ryonen 
werden sie nie von einer 
grösseren Weite gefunden. 

In dem Septum ent- 
wickelt sich die knor- 
pelige Nasenscheidewand 
des Primordialschädels, an 
welcher später als Deck- 
knochen der Vomer und 
die Zwischenkief«'r sich aushilden (s. S. 220) und aus den im Zu- 
sammenhange mit di'in oberen Rande des St'jytum verknorpelnden 
lateralen Stiriifortsät/.j-n gestalten sich die Siebbeinlabyrinthe und 
die seitlichen Tlieile d»*r äusseren Nase, an denen als IJelegknochen 
di«' Thränrn- und Nasenbeine entstehen. Die Muscheln treten 
schon im zweiten Monate als knorjjelige .Vuswüchse der Seitent heile 
der knori)eligen Nase auf. mit deren Weiterwuchern das Epithel 
der Nasenhöhle immer gleiclien Schritt hält. Im 2. — 3. Monate ist 
das Labyrinth sciion in allen >einen wesentlichen Theilen zierlich aus- 
geprägt, innnerhin fehlen noch alle Nebenhöhlen. Diese bilden sich 
schon am knorpeligen Nasengerüste aus und sind alle in erster Linie 
von Knorpel umgebene Ausbuchtungen der Nasenschleimhaut, die 
keinerlei Deziehungen zu den benachbarten Knochen zeigen. Eine 
Zeitlang wachsen dann die knorpeligen Kapseln der betreibenden 
Höhlen zusammen mit der Schleindiaut weiter, während zugleich die 
benachbarten lielegknochen eine äussere Hülle um dieselben bilden, 
zuletzt aber schwinden die Knorpelkajiseln, ohne zu verknöchern, und 



Medalla oblongiU 



Abb. 28.3. Kopf eiue« 8chwfinM.'iiibr)-o von 1,6 cui 
L&niee nach Katfernung »!«•}* Unterkiefern von «1er 
Mundhrihle aus gesehen. Vergr. 8 I. 
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wt'nkn von nun an die Nebenhöhlen der Nase von den betretienden 
lielejjknoclien uniiiittelhar begrenzt, an denen dann zur Aufnahme der 
immer \v« it»'r wuchernden Schleimhaiituussackiintien ebenfalls Höhlunu'en 
Niih aushilih-n, die naeli Kölliker in derselben Weise entstehen wie 
alle I{e><)r{>tionslücken von Knochen. Am frühesten fällt die Hildung 
der Sknuü ^^kmoiiMes und des Anirum Highm&n^ die Kcbon beim 
3—4 Monate alten 
l"<»lus in der ersten 
Anlage l)egriti'en sind 
(v(m M i ha 1 k ov i (• s) 
und von denen erst«'re 
bei der (ieburt schon 
j,'anz gut ausgeprägt 
sind, wogegen die volle 
Ausbildung der High- 
inorshöhle erst nach 
liurchbrucli der [Nlikli- 
'ü\\mi eintritt. Die 
Sinus ethmoidales und 
frontales sind auch be- 
reits früh (7. Monat) in 
der ersten Anlage nach- 
weisbar, erreichen ai)er 
erst zur rubertäts/eit 
eine griJssere Ausdeh- 
nung und ihre endliche 
Ausbildung in einer noch späteren Zeit. 

Eine besondere, mit den (ienicbsorganen in Verbindung stehende 
Bildung sind die J acobs on 'sehen Organe, welche bei Säugern als 
zwei von Knori)elkapseln gestützte und in die IS tenson 'sehen Gänge 
einmündende Röhren am Boden der Nasenhöhle neben der Scheide- 
wand ihre Lage hal)en und von Kölliker auch beim Erwachsenen als 
Rudimente aufgefunden worden sind. Sie erhalten einen eignen 
Zweig der Riechnerven und besitzen bei vielen Säugeni zeitlebens 
typisches Riechepithel. Sie entstehen als Ausstülpungen der medialen 
Wand der Riechgrube schon sehr früh; bei dem menschlichen Embryo 
schon in der 4. Woche. 

Der Nervus ol/actoriu s. Die Fila olfactorlu wachsen aus 
dem Epithel der Riechgrube, dessen Zellen sich früh in die zu den 
Riechzellen werdenden Neuroblasten und in die Stützzellen sondern, 
nach dem Riechlappen hin (Disse). Die Neurobhisten senden ihren 



Abb. 284. Frontalaohnitt durah die NnenhAhlflo doM 

menschlichen Embryo von fünf Monaten in der Gegend 
des Sinm maaMari» {Highmori). Zar Seite die Augea- 
hohlen, nnteo die Hmdhöble. Verpr. 4ma1. Cff rWtfa 
galti; er Foramina rribrnsn ; rl seitliohf N'iix nknorpel; 
e« koorpelige Wand des Sinu« wuuUlarü a; cm CoiieAa 
medin; ei Coneka inferior ; m« M«auHa »ttpenot; • Sqpimm 
eartihgineim; t Vomer. (Naeh KAlliker.) 
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Nervenfortsatz, die Riechnervenfaser, also in centripetaler Hichtung, 
aus, und endijrt jede Faser mit ihrem Telodendrion frei in dem Riech- 
lappen. Die zwischen den Riechnervenfaseni jjelejjenen Zellen sind 
(wie «lie (Uiazellen des Opticus) ektoblastischer Herkunft und wandern 

«gleichsam als Leitungsbahn für 
die Fasern mit diesen aus dem 
Epithel der Riechgrube nach 
innen aus. 

Die äussere Nase entsteht 
durch Verwachsen der medialen 
und hiteralen .Stirnfortsätze, von 
denen die ersteren — zusammen 
auch wie oben envälmt einfach 
als Stirnfortsatz bezeichnet — sich 
immer mehr verschmälern und sich 
zum Septum gestalten, während 
die lateralen Fortsätze hauptsäch- 
lich in die Nasenflügel übergehen. 
Die Nasenlöcher rücken dabei ein- 
ander immer näher und nehmen 
allmählich eine mehr horizontale 
Stellung an. In der ö. Woche 
(Abb. 134) ist der Stirnfortsatz 
als Anlage der Stumpfnase bereits 
von dem übrigen Theil des Stini- 
wulstes winklig abgesetzt, indem 
das Mittelstück des Stinn\ ulste-s 
gleichsam einsinkt. Hei dem ca. ') Wochen alten Embryo beträgt 
die Entfernung der beiden Nasenlöcher voneinander 1.7 nnn, bei 
dem 7 Wochen alten Embryo 1,2 mm (Iiis) und wird mit zunehmen- 
dem Wachsthum relativ immer geringer. 

Nachdem wir mit Hilfe der Darstellungen auf S. 60 und Ol einen 
Einblick in die Fntwicklungsvorgänge des (iesichtes, sowie der Mund- 
und Nasenh«ihle gewonnen und auch einen Theil der durch Störungen 
des normalen Entwicklungsganges bedingten Missbildungen kennen 
gelernt haben, sei unter Hinweis auf die Abb. 280 u. 287 noch der 
hochgradigsten Missbildung im Hereiche des (iesichts gedacht, der 
sogenannten G e s i c h t s s p a 1 1 e. In dem ersten der beiden Fälle 
(.Vbb. 280) zeigt das (iesicht eine von dem unteren rechten Augenlid 
ausgehende schief einwärts zum Mund verlaufende, theils veniarht 
erscheinende Spaltbildung. Die Spalte ist im Wesentlichen als Coloboin 
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Abb. 28'», Frontalschriitt durch die Nasen- 
höhle eines viermonatlichen menschlichen 
EmVirj'o, Smal vergr. « Sriilum nartum 
eartilagineum ; cn Cartilago latcralii< 
narium; ci f'artilago conehae inferiori« ; 
ej Ptlugscharknorpel {CarlilatloJacobitonii) ; 
oj Orgnnon Jaeobsonii. ( Nach K ^ 1 1 i k e r.) 
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des unteren Lides auf das letztere und als Lippenspalte auf die Ober- 
lippe beschränkt. Abgesehen von einigen weniger autiallenden Ah- 
normitliteti am Kiefer war die l*atientin völlig normal. Demgegenüber 
sehen wir in dem zweiten Fall eine in gleicher Richtung verlaufende 
aber viel bedeutendere und total entstellende Spalte eines einige Tage 
alten Kindes. Die Spalte beginnt etwas links von der Mitte der 
Oberlippe, betrittt sämmtliche Weichtheile der Wange. schlie.sst ein 




Abb. 286. Rerbts-seitige Oesichtsspalte ciues iSjährigeu Mädchens. (Nnch Krnske.) 
Abb. 287. Linksseitige grosse Gesicht&spalte von einem lebenden Kinde. (Nnch 

Flasselmaun.) 

nicht normal gestaltetes Auge ein und geht noch über das Auge in 
die seitliche Ötirngegend hoch hinauf. Der Knochen war nicht erheb- 
lich von der Spaltbildung befallen, indem der Processus aJvcoJaris 
des Unterkiefers und der obere Augenbrauenbogen nur leicht ein- 
gekerbt erschienen. 

YÄQ Vergleich dieser Mi.ssbildungen mit den beschriebenen Ent- 
wicklungsvorgängen (speziell mit der Abbildung 259) lehrt, dass die 
Spaltbildung in beiden Fällen in der Richtung der Thränenfurche 
(Augenna-senrinne) verläuft. Wir haben, wie leicht verständlich, solche 
Vorkommnisse auf eine mangelhafte Vereinigung des Oberkieferfort- 
Hatzes einerseits mit den beiden Stinifortsätzen andererseits zurück- 
zuführen. Häutig sind derartige Gesichtsspalten mit Kiefersjjalte 
und Wolfsrachen kombinirt. In dem Falle 28t> ist intrauterin in 
der anfangs nicht ganz ausgeglichenen Augennasenrinne später ein 
theilweiser Verschluss eingetreten, worauf die Narbenbildung hin- 
deutet. 



Digitized by Google 



4. Die Entwicklung der äusseren Haut. 

Entsprechend df^r Zusammenset/un^ <lt'i äusseren Haut aus einem 
epithelialdn und einem bindegei;v'el)i<;en Theile (Epidermis und Cutis) 
vehen wir an d»r Entwicklung der Haut zweitrlei Keimbliitter 
betheiligt. Die Epidermis mit allen epidermoidalen Theilen der Nägel 
und Haare {bei Thieren die Krallen, Klauen, Hufe, Hörner, Stacheln)^ 
sowie die Drüsenzellen aller Hautdrüsen stammen von dem Ektoblaat 
her, während die ('utis aus dem Hildungsheerde allen Bindegewebes, 
dem Mesoblast, hervorgeht. 



I. Der ektoUastlsche Theil der U«nt. 

Die Oberhaut des Menschen besteht im ersten und im Anfange 
des zweiten Monates aus einer einfiu hen i,age selir zierlicher, zart 

konturirter polygonaler /eilen von 27 — 45 « 
Durchmesser, l'nter ihnen /» igen sicli in 
einfacher /iisaniinenl) filmender Schicht kleinere 
/eilen \<>n bis *.»,U als erste Andeutung 
der Keinischicht. In weiterer Entwicklung 
verdickt sieh die Kpidermis des Embryo ziem- 
lich rasch, indem sich durch Wuchening der 
kleinen Elemente bald mehrfache /elienlagen 
bilden, die Keimschicht an Stärke gewinnt 
und die Hornschicht durch Uebergang der 
kleinen /eilen in grössere Schüppchen sich 
verdickt. 

Schon sehr früh tritt eine Abstossung zu (irunde gehender Zellen 
an der Oberfläche ein. Die /eilen werden bei den Embr\^onen mancher 
Säuger als zusammenhängende Mantelschicht abgelöst, die den Kamen 




Abb. 288. Zellen der (>lier»((;ii 
EpidenniBlag« eloci twpt- 
iiionatlichen ux-nschlicluii 
Embryo, SjOdiuI vergrosscrt. 
(NMh K5llilcer.) 
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Kpitrichiuni führt, weil sie die Lage deckt, in wek-Iier bald darauf 
die ersten Hiiaranlagen erscheinen. Vom fünften Monate an werden 
diese Ab8cbuppunp:en an der Obertläche besonders augenfällig, und 
tindet man im sechsten Monate dio F]mbr}'onen über und über von 
einer klebrigen, etwas Fett enthaltenden Masse, der sogenannten 
„Fmchtsclimiere", Smegma etnhrf/onftm, oder dem „Käseümiss", Vemix 
caseosa, bedeckt, welche an bestimmten Lokalitäten, namentlich an 
den Reiigeseiten der (ielenke (Aclisel. Knie. Weichen), der Sohle, dem 
Handteller, dem Rücken, (hm oluc. dem Kopfe und den Genitalien 
in besonderer Menge angehäuft ist und mikroskopisch aus Epidennis- 




Abb. 289. Abb. 290. 

Abb. IhO. llaaranlaiTP von der Stirn eiues 10 Wochen alten menschlichen Embryo, 
oiiOiual vergr. a HoriiKchicht der «»berhaut; b KeitUMthicht derselben; i struktarlose 
Haut amKn um die Huuwilage herum, die sich zwischen Keinischicht und CorjmN 
tortaieht; m nudlich«, san Theil längliche Zellen, welche die Haaninlage smMUBOi- 

seUeo. (Nach Kölliker.) 

Abb. 290. Anlage eines Angenbninenhaaree von 0,49 mm, 50nia1 Tergr., deren innere 

Zellen einen Keffel bilden, noch ohne deutliches ITaar, aber mit angedeuteter Papille 
a Homscbicbt der Oberhaut; b Keimachicht deraelben; e äussere Wurzelschcide dea 
qilteren Balges; t abnktorloie Hnut snaMii an dendben; A Papilla pUi. (Nadi 

KOlliker.) 

Schüppchen und dem Sekrete der um diese Zeit in physiologische 
Aktion tretenden Talgdrüsen, vielleicht auch der SchAveissdrüsen, 
beetebt. Diese Masse bleibt dann bis gegen Ende der Geburt. Bei 
Neugeborenen findet man sie in einer sehr wechselnden Menge vor, 
ond sind diese manchmal von dieser Schmiere ganz überzogen, welche 
auch den Gebärakt zu. erleichtern im Stande ist. Die während des 
Kmbryonallebens abgelösten Theile des Smegma kommen natürlich in 
das Amnionwasser zu liegen und können dann aus dieseui in den 
Darmkanal und schliesslich in das Meconium des Embryo übergehen. 

Die Haare entwickeln sich am Ende des dritten Monates und 
zwar in der Weise, dass die Keimschicht der Oberhaut kleine 
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zapfenförmig»* Wucherungen nach innen bildet, die sogenannten „Haar- 
keiiiic" oder, genauer be/eiclinet . die Anhigen der Ilaare und der 
Wurzelscheiden. Diese lieim Menschen siclierlicli nicht hohlen Wuche- 
rungen der Ei)iderniis (Al»b. 289) erhalten von der Cm/iV eine Um- 
hüllung, welche anfänglidi nicht gerade als etwas Selbstiindiges 
auftritt, vielmehr erscheint, w ic in allen diesen Fällen, die Epidermis- 
wucberuQg als das Wesentliclie und Hestimmende. und tritt die Um- 
hüllung durch die gefässhaltigen Theile 
erst später mehr lienor und stellt dann 
den der Cutis angehörigen Theil des 
Haarbalt:f'< dar. Im weiteren Verlaufe 
nun gestalten sich die Wucherungen 
der Keimscliicht der Epidermis zu 
langen Hascheuformigen Gebilden, in 
deren Grund von der Anlage des Haar- 
balges aus eine Wucherung sich hinein- 
bildet, die Anlage der ,,Haarpapil1e'*, 
in der schon früh Getilsse sichtbar 
iverden. Zugleich sondern sich die Epi- 
dermis/ellen der Haaranlage im Grunde 
derselben in zwei Schichten, eine innere, 
in welcher die Elemente eine mehr ge- 
streckte Fonn annehmen, die Anlage des 
Haares und der inneren Wurzelscheide, 
und eine äussere, deren Zellen mit den 
Zellen der Keimschicht in Verbindung 
bleiben und die äussere Wurzelscheide 
darstellen (Abb. 290).- Endlich trennt 
sich die innere Lage, während sie 
sich verlängert, nochnuils in zwei, das Haar und die innere Wurzel- 
scheide (Abb. Somit bildet sich das Haar mit seinen Schei- 
den einfach durch Differenzirung der Zellen der primitiven soliden 
Epidermi »anläge und erscheint schon in frühester Zeit als ein 
ganzes kleines Härchen mit Wurzel, Schaft und Spitze, welches je- 
doch zuerst nicht hervorragt, sondern von beiden Lagen der Ober- 
haut bedeckt ist. Darauf beginnen die Härchen zu wuchern und 
brechen bald durch. Dieses Durchbrechen der Haare beginnt am 
Ende (h's fünften .Monates am Kopfe und in der Augenbrauengegend 
und endet in der 23. — 25. Woche an den Extremitäten. Die eben 
hervorgebrochenen Haare haben eine sehr regelmässige Stellung, wie 
dies namentlich von Esch rieht vor Jahren genauer verfolgt und 



Abb. 991. Haaranlage von d«a 

Auircnbrmu'ii mit ciin iii liiiiu'i reu, 
aber uoch nicht darcbgebruchenctt 
Haare von 0.63 mm Linge. IN« 
inner»' Wurzelsrlieidc überragt oben 
die Uaanpitze in etwas, und aeitlich 
am Halle dea Balges aeigen aidi in 
ficstalt zweier warzeiifririiiitrrr Ans- 
wüclute der äiUKteren Wurzelscheide 
die entan Anlagen der lUgdr&sen. 
(Nieli KOlliker.) 
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durch Al)biUlllnJ^en versinnliclit worden ist. Ks koiivergiren nämlich 
dieselben nach g€;wisscn Linien hin und divergiren von «gewissen 
ruiiktt-n oder Linien aus, .so dass sie eigentliümiiche tederartige 
Zeichnungen, Wirbel, Kreuze u. s. w. Iiilden, deren auslühi'liclie 
Schilderun«i jedoch nicht im Lereiche unserer Aufgabe liegt. 

Die embryonalen Ilaare (Wollhaare. Luhhijo) bilden einen gegen- 
über den späteren Verhältnis.sen du-hten Tel/ bis gegen das Ende 
des Embryonallebeus. Doch hnden sich in dieser lle/.iehung grosse 

Verschiedenheiten, Schon 
wiihrend des Kmbryonal- 
lebens füllt auch ein Theil 
der Haare aus, kommt in 
das Aninionwasser, wird 
unter Umständen vom Fötus 
verschluckt und tindet sich 
dann im Darmkanale und 
den Fäkalmassen [Mcco- 
nitim), welclie gleich nach 
der tieburt zuweilen in /iem- 
licli beträchtlicher Menge 
entleert werden. ( iegen Knde 
der Fötalzeit oder erst nach 
<ler Geburt fällt die Lanugo 
aus und bilden sich neue 
Haare an der Stelle der ver- 
lorenen. Ks kommt jedoch 
bekanntlich nicht mehr zur 
Ausbildung eines der ur- 
sprünglichen Lmtiujo an 
Dichte gleichenden Haarklei- 
des. Denn der Mensch wird, 
wie es in den letzten IMiasen 
seiner Stammesgeschichte der 
Fall war, so auch am Schlüsse 
seiner Ontügeuie immer 
„nackter". 

Die Neubildung geht von der äusseren Wurzelscheide der Haarbälge 
derW uliliaare aus, welche nichts als d:is Sfrafuui (jvnnDiulmim des Haar- 
balges ist, und entwickelt die Wurzelscheide ganz nach dem Typus der 
embryonalen Haarsäckchen in sich ein neues Haar sammt einer inneren 
Wurzelscheide, welches dann alho^ählich neben dem Wolihaare in die 





Abb. 293. Ausgezogene Aagenwimpem einet 

einjährigen Kindes, 20nml vori,'r A. Eine solche, 
mit einem FortsaUe der Zwiebel oder äusseren 
Wmndielidde von 0,56 mm, in weldiem die 
irntnil^n Zellen liinplieh ."^ind ihr Ti^Tin rit ist 
nicht wiedergegeben ) und als ein deullicber Kegel 
f«Mi d«n inmeren tieh abgre nie n. B. Ang«n> 
vimper. in deren Fortsnt/ von 0,07 mm iJLnge 
der innere Kegel in ein Uaar und eine innere 
Waneledieide umgebildet ist Du alte Hmt 
ist hnher hemufK'frückt nml hrsitzt ebensowenig 
wie in A eine innere Wurzelscheide. a Auaiere, 
h innere Wnraeledieide des jungen Haares, e Grabe 
für die ITanrpajiillp, d Zwiebel, e Scliaft des alten 
Haares, / Zwiebel, g Schaft, k Spiue des jungen 
Hmtm, i Tklgdrnsen, k drdl SehweimkanÜe, die 
in A io den oberen Tlieil des narirlialu'es eiii- 
mfinden, / Uebeigang derftuaseren Wurzelscheide 
iodieKeimaebiebtderOberhnnt. (Kneli Kölliker.) 
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Hr>lie wächst und ondlicli /u (IltscIIh m ( )etiniin<r liorauskuimnt (Abb. 2{^2). 
Währenti die:» gochiuht, wird die Eni;ilinin',' dos Wollhaares (lniin«. Ii 
gestört, dass es durcli den an seiner i»usi> tz«d)il(l»'teii Fortsat/ -.einer 
Scheiden von seinem ErniilirunfijNorgane . der geliisslialtigen Haar- 
ijai)ille. al)^eli(>l)i u wird, in Folfjo de-^sen dann seine untersten Zellen 
verliornen, \viihr«'iid t»ie in der /wielu«! Idn-nskräftiger Haare uaiu 
weich sind. Ist die alte Haar/wieUd verliUmmert und das Wuilliaar 
immer mehr nacli aussen ires( hohen, so fällt das alte Haar endlieh 
aus. und nimmt das sekundär gehddete die Stelle desselben ein. In 
dieser Weise entstehen offenbar an allen Stellen >tutt der Wollhaare 
die bleibenden Haare, uuht i nur mieli das zu i»emerken i>t , da^- 
ii lie Neu hilduMgs Vorgänge (ifters sich wiederhdlen und selh>t nocli 
1 l'.rwachst'uen sich finden, niitliin auch dem Menschen nicht 
bloss ein einmaliger Haarwechsel /ükommt. 

Kf'i der Hildun«!; des Krsat/.liaa res scheint es stets zur Fintwick- 
lung einer neuen Papille zu kommen, doeh sind eunge Forscher der 
Ansicht, dass sich das neue Haar auch wieder aut der alten Papille 
bildi-n kornie. 

Die erste Andeutung der Nagelanlage tritt in der zweiten 
Hälfte des dritten Monates auf An der horsalseite (ulei- Fndphalanx 
kommt es zur Ausbildung eiiu's leiehr vertieften Felde>. des Nagel - 
leides. Ks ist umgeben von eineui Wulst, der Anlage des Nagel- 
w alles, der sieh vorn zu einem K}»iderunswulst dem Nngelsainu 
verdickt. Nacii der volaren >eite hin ist dieser durch eine Furche, 
die (iren/fni t'lie, von der t ingerheei e getrennt. 

l)ie Verhonuing oder die lÜlduuLi des «-igent liclien Nagels beginnt 
am Kiule des dritten Monates, wo die äusseren /ellHn der /.um Sfra htm 
Mulpiyhii werdenden Schicht im Hereiciie der Nagelteldes in ihrem 
Inneren Kleidinkdrner entwickeln, die j.» überall als Vorboten der 
Verhornung auftreten. IMe^e /» llen \erhornen alsdann, um! ist deni- 
geraäss diese erste AnhiL'e des NaLirls aussen von einem auf die.sem 
Stadium bereit< rnelirfaeh geschieht et en Sh utnw ronteum bedeckt. 
FiS liei'^^t 1" )) o n y ch i u m. Von der Anlagestelle schreitet die Ver- 
hornung dann m den Nagelwall fort, und verdickt sich dann auch 
der Nagel bald durch Zutritt neuer Elemente von dersellx^n Eaire 
aus, so dass er in der 2U. Woche sammt seinem Slratum getniinntiriini 
bereits 54 ^< misst, und wächst zugleich auch an den Seiten und an 
der Wurzel in die Hreite und Fänge. Immerhin bleibt er bis mm 
Ende des fünften Monates unter der Homschicht der Oberhaut und 
ohne freien Rand, welcher letzter«^ erst nach der Hälfte des sechsten 
Monates erscheint, sodass im siebenten Monate der Nagel, die grössere 
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Weichheit und den l nifan^ al)<^ereclmet, in nichts Wesentlicliein vom 
fertigen Nagel abweicht. Bei Neufieborenen sind die Niigel am Kr»i jM'i 
0,68—0,74 nun dick und durch ihren \veit \or8tehenden, dünnen. l)is 
zu 3—4 mm hingen freien Hand benierkenswerth. der nichts Anderes 
al> der im Laufe (h^r Ivitwickhing nach vorn gescliobeiie Nai^ei einer 
frulieren Periode (un^'efalir des seclisteu Muiuites) ist und bald nach 
derlxeburt sich abstösst. In vergleichen- 
der Beziehung ist inten ssant. dass der 
wieder verschwindende Na;.^els;uim des 
menschlichen Knil)rv(( als ventraler 
Tlieil <ler Nagelanlage aufzufassen ist 
und dem gleichen, bei Säugern als 
Sohlenbom zeitlebens bestehen bleiben- 
den Theile entspricht. 

Von den Drüsen der Haut sind die 
Talgdrüsen an den meisten (fegen- 
den Wucherungen der I laarbälge, deren 
äussere Wurzelscheiden kleine, warzen- 
förmige, ganz aus /eilen gebildete Her- 
vorragungen zu einer Zeit treiben, wo 
die Haare schon etwas entwickelter sind 
(Abb. 291). Diese Auswüciisc gestalten 
sich zu birn- und tiaschenformigen (ie- 
biiden, in welchen daini auch eine Höhle dadurch entsteht, das.s die 
innersten Zellen dieser Anlagen eine Fettmetaniorphuse erleiden. I)ieses 
Kett wird daiHi als erstes Sekret oder Hauttalg in die Haarbälge, deren 
Ilaare mittlerweile (lunhgcbruclien sind, entleert. Die weitere Ent- 
wicklung der Talg<irii>('n ist leicht zu hciin ifpii. Die Zellenmasse 
derselben wuchert dnnh solide Spru.ssenbUdung weiter, wodurch die 
Drüse verästelt t raubenftirmig wird, und in diesen Knosj»en geht 
dann die Bihlung von Höhlungen genau ebenso vor sich wie in den 
ersten Anlai;en. 

Wo die Talgdrüsen selbständig vorkoninien. wie z, B. an der 
Glans pmis, entwickeln sich dieselben nuch dem nämlichen Typu», 
aber direkt von der Kpi<lerniis aus. 

Die Schwei ssdrüsen entwickeln sich genau nach dem Typus der 
Talgdrüsen. Ihre ersten Anlagen, die im fünften Fütalmonate er- 
M'heinen, gleichen denen der Haarbälge sehr und sind nichts als soli<le 
tla.schenförmige Auswüchse (Abb. 294) des Sfi((tH)n <iirmiualiimm der 
Oberhaut, die in die Cutis sich hineinerstrecken und von einer dünnen 
Hülle der letzteren umgeben sind. Dann werden diese Auswüchse 




Abb. 293. Znr Eotwtekltmg der 

Talcdrüsen von eiueni sechsmonal- 
lichea Fötu», ungefähr 250inal vei^r. 
a Haar, 6 {noere Wnnelidieide, 
hier mehr der Iloriischicht der 
Oberbaut gleich, c äuaitere Wurzel* 
adidde, d Talgdr&Mnanlage. (Nadi 
K«Iliker.) 
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länger und gostalt^'n sicli im sechst*»!! Monate zu leidit ppwimdenen 
schniüchtigeii Anhängen, deren Enden kolbig verbreitert ^ind, besteh» u 
jedoch immer noch durrh und chircli aus kleinen nindUchen /f llon. 
Erst im siebenten Monate /.eigen die- Drüben im Innern einen Kanal, 
dessen Entstehung wahrscheinlii h mit deui Auftreten von Elüssigkeit 
zwisclien den centralen /eilen der Driisenanlagen zusammenhangt, bei 
welchem Vorgange vielleiclit auch ein Theil dieser Zeilen sich auflöst 




Abb. 294. Abb. 209. 



Abb. 294. Schw«i«drOmMii]«ge ^00 einem fünfmonatlichen roawchlicben Embryo, 

bei SÖOmaliger Vergr. a Flornschicht <lt>r Oberhaut, /> Kciinschirlit. c Corium, d Drösen« 
anläge ohne Lumen, aiu kleinen runden Zellen betttebend. ^Nach Kölliker.) 

Abb. 295. A fldi««i«dHlMBUi1«g«n «n* dem riebenten Monate, 5 mal vergr. Die 

Baehataben nbd wie bei Abb. 2n4. Das Liiineii c ist durchweg vorhanden, nur reicht 
m nidit gans bia ana Ende der dickereu Theile der Drüaenanlagen, die an den Dröaen- 
knlneln aicb geatalten. Forlntzang der Kanäle in die Oberbimt binein nnd Sohweiaa- 
pormi / dnd ds. B. Ein Knind einer Sohweissdrfiee aof dem aditeo Monate. (Naeb 

Kölliker.) 

in derselben Weise, wie dies bei der iüldung der Höhlungen in den 
Talgdrüsen gefunden wird, l'ni dieselbe Zeit, wo die Lumina auf- 
tretf-n, zeigen auch die Enden der Driisenanlagen ein vermehrtes 
Wachsthum, verdirkeu sich und krümmen sich retortentormig. sodass 
jetzt auch die Anlagen der sp-iteren Driisenkniiuel zu erkennen suid 
(Abb. 295). Während <lies gesi-hit ht. brechen dann aucli die Höhlen 
nach aussen durch und entstellen die Oolliuingen der J^chw eisskanäie, 
ein Vorgang, der durch Fortsetzung der Liickenbildung aul" das 
Stratum ijvruiiuatirum der ()l)erhaut und Al)schui)})ung der Homscliiclit 
sich erklären lässt. In den letzten .Monaten der Schwangerschaft 
bilden sich dann die Drüsen vollständig aus, sodass sie bei Neu- 
geborenen, abgesehen von der Grösse, in nichts von denen des Er- 
wachsenen sicli unterscheiden. 
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Wie die Talg- und Schweissdrüsen , so sind auch die Milch- 
drüsen aus Wucherungen der fötalen Epidermis hervorgegangen. 
15ei denjenigen Säugern, welche durch das Vorliandensein von vielen 
{getrennten Drüsenkomplexen ausgezeichnet sind, (z. B. Schwein, Nage- 
thiere, C'arnivoren) tritt die erste Anlage als eine von der Wurzel der 
vorderen zu der der hinteren Extremitätenanlage reichende, etwas 




Abb. 296. Abb. 297. 

Abb. 296. Schweinsembiyo von 1,5 cm Länge mit der Milcbleiste. 
.\bb. 297. Scbweinsembryo von 1,9 cm Länge mit den aus der Milchleiste hervor* 

gegangenen primitiven Zitzen. 

prominirende FIpithelleiste, die Milchleiste (Abb. 296 3//) auf. Im 
Querschnitt fällt sie durch ihre dorsale Lage auf. In dieser Leiste 
bilden sich ähnlich wie bei Anlage der Schmelzorgane in der 
Schmelzleiste als Anlagen der einzelnen Drüsen lokale Verdick- 
ungen, die bedeutend über die Aussenfläche hinausragen (Abb. 298a) 
und als primitive Zitzen bezeichnet werden. Haid darauf vergehen 
die zwischen den primitiven Zitzen gelegenen Strecken der Milch- 
leiste, sodass nun die Anlagen getrennt hintereinander liegen (Abb. 297). 
Indem dann die primitive Zitze sich immer mehr abtlacht, wuchert 
die Anlage in den unterliegenden Mesoblast (Abb. 298 6), und tritt 
schliesslich nicht nur eine vollkommene AbHachung ein (c), sondern 

0. Sobaitte, Entwicklangsgeschichte. 22 



Digitized by Google 



338 



4. Die Eiitwickliiiig der äusHeren Haut. 



iVw Mitte der Anhige sinkt so^ar ein wenig unter das Niveau der 
Epidermis (Abb. 299) und erinnert so an einen von einem Walle 




e 

Abb. 298. Durchschnitte durch Milchdrüsenaniagen von Schweinseuibryoneu. a von 
\,H cm I^in^e. fr von 2,3 cm Länge, e von 3,0 cm liLnge. 

umgebenen, als Mauimartasche be/eiehneten Hautbezirk bei tief- 
stehenden Säugern (Kcliidna) , in welcliem das zur Krnäbning der 
♦hingen dienende Driisensekret aulgeleckt wird. 

Bei dem menscblicben End)iTO kommt es naeli Allem, was wir 
wissen, niclit zur Entwicklung einer Milcbleiste. Doch hat vor kurzem 
H. Schmidt gezeigt, tlass bei den Knil)ryonen des 2. Monats kranial- 




Abb. 209. Querschnitt der Milchdrüscnanluge mit Warzenhuf und beginnender Warzen- 
bUdung vom menschlichen Embryo des 4. Monates. 

und kaudalwiirts von der einlachen Normalanlage noch niebrfaclie, 
meist der Rückbildung anheimfallende Drüsenanlagen wie es scheint 
regelmässig vorkonnnen. Ihr Vorhan<lensein erklärt das nicht so seltene 
Vorkommen überzähliger Hrustdrüseii und Warzen bei dem Menschen, 
das als Polymastie und Ilyperthelie (ittjh'j Warze) bezeichnet wird. 

Das Stadium der primitiven Zitze fällt für den menschlichen 
Embryo in die 4. Woche; im zweiten Monat Hacht sich die Anlage 
ab, und tindet sich im dritten Monate das Stadium wie in Abb. 298 r 
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Im vierten Monate treten wichtige Veränderungen ein. Die an 
den Kmbryonen mit freiem .\iige leicht erkennbare Anlage ist von 
einem flachen Wall umgehen, der nach aussen allmählich in einen 
kreisrunden Hol' übergeht. Dieser stellt jetzt schon die erste An- 
lage des Würzen ho fes oder der Areola mammae dar. Kr begrenzt 
sich nach aussen deutlich durch die um diese Zeit autgetretenen 
ersten Haaranlagen, die als kleine Wucherungen der Epidermis auf 
dem der Abb. 299 zu Grunde gelegten Schnitt beiderseits sichtbar 
sind. Mit dem Augenblicke nämlich, in dem die Haarkeime in der 
Epidermis sichtbar werden, ist da>j Gebiet der haarfreien Areola 
mammae bestimmt. Der Warzenhof entsteht also keineswegs, wie 




Abb. 300. (juersoliiiitt der Milcli<lrüsenutil»^'i< mit WHizenhof und Brustwarze eines 

menschlichen Knibryu des 8. Monats. 

man wohl liest, erst nach dej- (ieburt. F^bensowenig aber auch die 
Brustwarze. Denn der ilie .Vnlage umgebende Cutiswall ist, wie die 
Untersuchung zahlreicher und vor allem gut konservirter Embnonen 
lelirt, nichts als die .Vnlage der jetzt noch relativ sehr breiten uiul 
flachen Brustwarze, deren Mitte jene bereits erwähnte kleine, taschen- 
fbrmige Einsenkung besitzt. Die Drüsenanlage selbst zeigt im vierten 
Monate (.\bb. 299) bereits eine (iliederung in einzelne Lappen. 

Ein spateres Stadium von (l<Mn menschlichen Fötus des achten 
Monates ist in Abb. 3(X) «largestellt. Die übrigens bei weitem 
nicht immer so deutliche Warze hat sich mehr erhoben und schärfer 
von der .\reola abgegi'enzt, deren äussere Grenze wieder durch 
die nun tief eingedrungenen Haarbalganlagen bestimmt ist Die 
einzelnen Lappen sind zu langen Spro.ssen ausgewachsen, die be- 
reits sich zu verästeln beginnen und mit ihrer Mündung sich nach 
der Spitze der W'arze konzentriren. Abb. 301 zeigt noch ein Total- 
bild einer isolirten Anlage aus dem siebenten Monate, an der die 
Lappenbildung ungefähr die Mitte zwischen den Stadien der Abb. 299 

1) Anmerkung. Dio verbreitete Anschauung der Warzenbildung des McnschtMi 
durch Erhebung des sogenanntcu DrUsenfelde.i stimmt nicht mit den Thatsacheii 
Qbercin. 

22* 
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u. 300 hält, liei dem Neu^^el)orenen bildet die Driisenaiilage eine 
zierliche Rosette mit kürzeren einfachen und längeren, leicht ästigen 
Anhängen. Eine einfachere solihe Milchdrüse ist in Abb. 302 nach 
Langer dargestellt, doch sind die Drüsen der Neugeborenen meist 
zusammengesetzter. 0,5—1.0 cm gross und mit einzelnen, 1 — 2inal 
gabelig getheilten Ausläufern versehen, die an den Knden 1 — 5 rund- 
liche Knospen tragen. Jeder der in Abi). 302 gezeichneten Ausläufer 
ist die Anlage eines ganzen MiK •h(lriisenla[)i)ens. doch erreichen 
dieselben bekaimtlich erst spät ihre volle Ausbildung (Langer, 
Tb. Külliker). 

Der Gang der Kntwicklung ist übrigens wie bei den Talgdrü.sen, 
und lässt sich namentlich bei Neugeborenen, bei denen die Milch- 




AUi. 801. Abb. 302. 

Abb. .301. Zur Entwleklang der Milchdrüse. 2. MilchdrÜBe eines giebenmonatlichen 

weiblichen Fötus von oben. r7 Ontmlmiisst' der Drüse mit grßs.seren (b) und kleineren 
(c) soliden Auswüchsen, den Aulageu der grusKen Drüaeulappeu. (Nach Kölliker.) 

Abb. 309. llildidrtMnanlage dn« NengeborraeD. a OentnIniMM der JMm, nm 
wddi« dÄ kMnere (b) und grös.sere Knosp, n fhiden. letztere mH wwh ■oUdcm taJbW" 

förmigen Ende e. — (Nach Lauger.) 

drüse in eine Periode lebhafter h]ntwicklung eintritt, leicht nachweisen, 
dass die Bildung der Ilrddungeii in den Drüsenanlagen, die ebenso 
wie die Oetfnungen an der Warze um diese Zeit auftreten, mit der 
Bildung fetthaltiger Zellen im Innern derselben zusammenhängt. 
Diese Zellen sammt etwas Flüssigkeit stellen die sogenannte ..Milch 
der Neugeborenen" dar. Bekanntermassen tritt bei Neugeborenen 
beider (Jeschlechter eine Anschwellung der Brustdrüsen ein, und kann 
man durch Komprimirung derselben ein miUrhartiges Sekret aus- 
pressen, welches nach der Analyse von Sehl oss berger so ziemlich 
mit der Milch übereinsüiuint. Diese Erscheinung wäre ganz räthaal- 



Diqitized by Google 



II. Der mosoblustische Theil der Haut. 



341 



haft, könnte man nicht nachweisen, dass dieselbe mit der Entwick- 
lung der Hohlräume in den Anlagen der Drüsenabtheilungen zusammen- 
hängt. Die eben erwähnte raschere Entwicklung der Milchdrüsen 
nach der Geburt, die einen vermehrten Blutandrang im Gefolge hat, 
erklärt dann auch die häufigen Fälle von Entzündungen des Organes 
bei Neugeborenen oder Kindern der ersten Wochen, die von kolossalen 
Ekta-sien der Drü-nenräume begleitet sind(Th. Kölliker). Die weitere 
Entwicklung der Milchdrüse in der nachembrjonalen Zeit scheint 
mehr durch Wucherung hohler Endbläschen als durch Bildung an- 
fangs solider Knospen vor sich zu gehen (Barfurth), doch sind in 
(lieser Beziehung noch weitere l'ntersuchungen nötig. 

II. Der mesoblastische Thcil der Haut« 

Nachdem das Ursegment unter Auflockerung seiner medialen und 
ventralen Theile in das Sklerotoui und die an die embryonale Epi- 



MUchlsiste 




Vordere Extremittt 



knadalo Theile der Segmente 



kraniale Theile der Sogrant« 



Hinter» KxtreiniUt 

Abb. 303. Kaoiochenenibryo vüu 14 Ta^en mit der Segnieutiruug der I>or8algegead. 

dermis angrenzende Hautmuskelplattc umgebildet ist, zerfällt bald 
darauf die Hautmuskelplatte in die mediale Muskelplatte oder 
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<his Myotom. und die latiTale Cutis platte (s. oben S. 184). 
Bald wird dann das ganze Neuralrohr von dem wuchernden Sklerotom- 
j^ewebe umhüllt. Dorsal breiten sich die von je einem rechten und 
linken Trsegment kommenden Skierotomströme über das Neural- 
rohr uns, vereinigen sich in der Mittellinie und bilden so die als 
Membrana rmniens mperior oder obere Vercinigungshaut bezeichnete, 
mesoblastische Decke des MeduUarrohres. Ihre segmentale Herkunft 



In 




.\bb. 304. Diagonaler LilnKMchnilt der Doraalgegend idnes Kaniuchenembrvo von 

14 Tagen (vergl. .\bb. 30:i). 

sjiricht sich bei manchen Kmbryonen (Kaninchen, Maus, Schwein) sehr 
deutlich in der Dorsalgegend durch (piere Epidermisfurchen aus; die 
Furchen sind die Fortsetzungen der sich ventral direkt anschliessenden 
(Irenzen der aus den l rsegmenten stammenden Myot()me( Abb. 29<i u. 297). 
Im Sagittalschnitt tritt diese Segment irung im Mesoblast kaum henor, 
da die amöboiden Zellen >elir schnell in kraniokaudaler Richtung sich 
zu der dann unsegmentirten Mpnihrnna rmnirn^v supenor vereinigen. 
Doch ist zu beachten, dass die so entstehende erste subepitheliale 
Mesoblastlage segmentalen Ursprunges ist und dass in der Dorsal- 
gegend also vorübergehend s u bepi th el ial e Segmente sich finden. 

Die Entwicklung des jirimitiven Wirbels aus den Skierotomen 
wurde oben (s. S. 185) ausführlich Ijesclirieben. Die primitiven Bogen 
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erreichen weiterhin dorsalwärts sich ausbreitend die Epidennisiinlage 
und fuhren so zu einer im Sagittalschnitt nach ji;uter Konservinmg 
sehr deutlichen Theilung jedes subepithelialen Segmentes in einen 
dichteren kaudalen Bezirk, der die Verlängerung des primitiven 
Wirbethogens darstellt, und einen lockergefugten kranialen Abschnitt 
(Abb. 304). 

Dei- kaudale Abschnitt ist anfangs schmaler, als der kraniale, 
doch gleicht sich der Unterschied sdir bald aus. Bei dem Embryo 
der Abb. 303 ist koptwärts die letztgenannte subepitheliale Seg- 
mentining, durch welche jeder einem Ur.segment entsi)i echende Bezirk 
in der dorsalen Mittellinie in zwei Segmente getheilt ist, bereits eine 
gleichmiissige geworden. 

In diesen interessanten Vorgängen finden wir einen sehr bald 
wieder verschwindenden Zustand einer Segmentirunp: der Körper- 
bedeckong, die sich bei anderen Wirbelthieren (z* B. lieptiUen) xu 
einem Dauerzustande ausbildet, und haben wir hierin, wie in so vielen 
anderen Fällen, ein durch die Vererbung bedingtes, vorübergehendeB 
Wiederauftauchen eines /ustandes vor uns, der bei niederen Formen 
ats eine typische (iegtaJtung dauernd vorbanden ist. Der beschriebene 
Vorgang leitet nach meiner Teberzeugung auf den Weg, auf welchem 
man die Segmentirun^' des Uautskelettes vieler Wirbelthiere auf die 
Ursegmentirung zurii( kführen wird. 

Die genannte Segmentirung verschwindet aUio bald wieder und 
stellt dann das allenthalben dem Kktoblast innen angelagerte Meso- 
bla.stge\vebe den Mutterboden für die Cutis dar. 

Bei 4— ö Wochen alten Embryonen besteht die C utis noch ganz 
und gar aus rundlichen und spindelförmigen Zellen und misst bloss 
13—22//. Im vierten Monate entstehen die ersten Fettträubcben 
und die Leisteben an der IWa manus und JPlatUa pedis. Die 
Papillen sieht man erst im sechsten Monate, zu welcher Zeit die 
CtfHs schon 1 mm und darüber misst. Beim Xeui^eborenen ist 
besonders die Stärke des VnnnicaJus adiposus autiallend, der relatiT 
und zum Theil selbst absolut mächtiger ist als beim Krwachseneiir 
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Der ersten Anlage der quergestreiften Muskulatur wurde tfereiis 
mehrfach gedai lit (s. S. 184). Wir sahen, dass der doraolaterale Theil 
des Ursegmentes schon früh in die an den f'ktohlast angrenzende 
Outisplatte und die MuskeJplatte zerfällt. Ant m-s. d. h. in dem 
IStadium der Ahh. 3()r> geht jede Muskelpl;(ttr :ni dem Kand kon- 
tinuirlieli iii flie Cutisplatte über und besteht aus einer Lage 
kubischer Kl* iite. Diese wachsen darauf zu langen, längsge.stellten 
Spindelzellen aus. die nacli der AuHösung und der in der Längsrich- 
tunp; erfolgenden VerschnielzunL' der Cutisplatten die segmentalc An- 
lage eines grossen Theiles dt-r .Muskulatur oder die Myot'inu' dar- 
stellen (.^bb. und .ledes Myotom ist schon frühzeitig luit dem 
zugehörigen seguientalen motorischen Nerven vereint. Die aus dem kau- 
dalen Theil des Sklerotonies hervorgegangenen Dogen wachsen dann 
ftowolil dorsal (obere Doiien). als ventral im Bereiche des Thorax 
(Kipi>en) zwischen die Myotume hinein {.\bb. IsiT. 307) und geben 
diesen die erste Insertion. Die Myotume dehnen sich gleichzeitig 
ventral in die primitive Dauchwand zur Anlage der ventralen Hals-, 
Brust- und Hauchmusknlatur und dorsal aus. wo sie die Anlassen der 
langen Kückenmuskulatur lietern. Der einzelne Muskel wächst in 
der Richtung seiner Nervenaushreitung weiter (Xussbaum). 

Bei niederen Wirbeith ieren (/. R. Selacbiern) dringt die ventrale 
Kante des Myotomes als .. Muskelkno.s})e" in die Leibe.'jwand und die 
Extremitätenanlage vor. .\ehnliches beobachtet man auch bei den 
Säugern, z. B. ist die noch epithelial gebaute Kante des Myotomes 
bei Embryonen von Vvsperlilio des Stadiums Abb. 70 (in dem Schnitte 
Abb. 75) bis in die Urnierengegend in der Leibeswand vorgedrungen; 
doch löst sich im "Allgemeinen bald früher bald später die Myotom- 
kante sowohl dorsal als ventral auf, und ist es dann ausseroirdeiitlich 
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schwer zu entscheiden, ob die weiterhin sich differenzirenden Muskel- 
zellen nur von dem Myotom oder auch durch lokale Differenzirung 
aus dem Mesoblast (der Somatopleura) hervorgehen (Fi sc hei). Jeden- 
falls erfolgt die Entwicklung in segmentaler (Jliederung und in Ab- 
hängigkeit von den Myotomen. Das lässt sich bei den Säugererabryonen 
noch bis in die späte embryonale Zeit hinein t-rkennen. Hei hand- 




Abb. 305. FrontalfM-hnitt der Dorsalge^cnd Abb. 30G. FniutaiMcbnitt der Dorsa]ge|u;eod 
des Schweinsembryo der 3, Woche. eine« etwas älteren Embryo voni Schweine. 

langen Schafembryonen finde ich entsprechend <lem bleibenden \'er- 
halten bei niederen Wirbelthieren die Myomeren des M. /m;?*'mw/s 
nbdominis in der ganzen Hauchwand ausgebildet. Bei Schweins- 
embryonen von 8 cm Länge finde ich in der muskulösen Hauchwand 
beiderseits mindestens neun Myomeren. Zwischen ihnen laufen die 
ventralen Enden der Segmentalnerven, begleitet von segmentalen, aus 
der Arieria epigastrica hiferior entspringenden Arterien, die den 
Arteriae iniercostalt's anteriores entsprechen. Der segnientale Charakter 
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<ler Hauchiiiuskulatur erhiiit sich (lauernd in Kesten in Form der 
ImcriptiotU'i< tendineaf des M. rectus und gelegentlich im M. obliqtms 
inier nus. 

Die Kopfmuskulatur des Menschen und der Säuger entsteht, 
da die in der Occipitalgegend vorhandenen drei Myotonie sich zurück- 
bilden und also vorübergehend auftauchende Bildungen sind, in loco 
aus mesoblastischen /eilen. 



Abb. 307. hiagonnler lAnpssrhnitt der domalt'ii Seumente de« Schweinsenibryo der 
4. Woche. Die Abbildung lehrt auch im Vergleich mit Abb. 155, in welcher Weise 
Bich die segnientale Struktur der Thoraxwund nus der Ursegmcntirung herleitet. 

Die Kxtrem i t ät enm u s k ein wachsen mit den zugehörigen 
Nerven aus tlen betreflenden Segmenten in die PiXtremitätenanlage 
bald nach deren erstem Auttreten hinein , dodi sind genauere ein- 
wandsiVeie Angaben ülier diesen schwierigen I'unkt zur Zeit nicht 
möglich, umsomehr, da unsere Vorstellungen über das ..Hineinwachsen" 
eines Theiles in eine indiH'erente Anlage noch keineswegs geklärt sind. 

Eine ganze Anzalii Muskeln entstellen wohl jedenfalls ohne direkten 
Zusammenhang mit den Myotonien aus der Somatopleura. Hierher 
gehören die bei dem Menschen auf geringe Iteste reduzirten Haut- 
niuskeln (Platysma, Uesichtsnniskeln, Kaumuskeln, Kpicranius, äussere 
Ohnuuskeln) und die Muskeln am lleckenausgang /schiocarttnosi4S, 
Tratist'ersi jm-inaci, Levator iwi und Sphiuctcr riieruus. Aber auch 
die SplünchnopJcurn ist an der Hildung «piergestreiiler Muskeln be- 
theiligt (Muskulatur des Oesophagus, des Herzens). 




Aorta kaadal 
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Histologi seil f spindi'ilonnii^en, unfaiigs einkernigj^n 

Muskel/eilen werden unter /imahiue des f/äniionwachsthums melir- 
keniitr. und tritt dann die librilläre Struktur der Fasern zuerst (im 
zweiten Fötaluionat) :tls Mantel'-cliieht uut". Die Kerne liegen dann 
im ( entruni dpf vielkernigen Zellen innerhalb des noch nicht fif)rillären 
centralen Tiieiles. Allmiihlich wird die Faser ganz tibrilliir und damit 
ijueT*streitig, die Kerne rücken an die Periphf^rif. und das Sarkolemma 
erscheiTit. Das ist an den Muskeln der vorderen Fxtreniität im sechsten, 
an denen drT hinteren Kxtremit-it. die ja in allen VWgängen hinter 
der vorderen Extremität üuriickbieibt, im siebenten Monat der Fall. 

Vom dritten Monate an tinden sich während der ganzen Fötal- 
zeit in dem Muskel Faserbildungen, in denen die Kerne in mehrfachen 
Heihen angefudnef sind. Ks sind das Muskclfasom, die sich durch 
I, ä n gs t h e i 1 ung vermehren, und geht immer eine Kernreihe in eine 
junge Muskelt'aser über (Felix). Man nennt diese von einer binde- 
gew»'hiiren IliÜle umschlossenen , auch nach der Fötal/eit im Muskel 
sich hudenden Faserbildungen Miiskelknospen (Muskelspindeln). Sie 
sinfl die >'ermelirungs- und Hegenerationsorgaiie der Muskulatur und 
als solche reichlich innervirt. 

Die glatte Muskulatur hat keinerlei Beziehung zu den Myotonien. 
Ihre Zellen entstehen in dem Mesoblast ,. dessen Elemente an den 
IjetreÖ'enden Stellen eine spindelfrirmige (iestalt annehmen und zu 
kontraktilen Faserzellen weiden. Eine Vusnahmestellung nehmen ilie 
den Driisenzellen unmittelbar angelagerten glatten Muskelzellen der 
Knäueldrüsen ein, die, ursprünglich mit den Drüsenzellen gleichwerthig, 
wie diese aus dem Ektoblast hervorgehen, eines wn vielen Beispielen 
für die noch nicht allerseits berücksichtigte, auch für die Pathologie 
bedeutungsvolle That^aehe, dass verschiedene Keimblätter histologisch 
and funktionell gleiche Endprodukte liefern können. 
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I. Allgemeines. 

Zu dem Darmsystem im weiteren Sinne gehören der vom Munde 
bb zun After reichende Darmkanal mit den Zähnen und seinem 
gesammten Drüsenapparat, femer die Thjmns, die Schüddrüsei sowie 
der Kehlkopf und die Lungen. 

- Die erste B'iitwicklung df s Darmrohres geht, wie oben (s. S.4&^-47) 
besprochen wurde, durch die Abschnüning der Embr^onalanlage von 
der Fruchtblase vor sich. Das so gebildete den Embryo durch- 
ziehende Darmrnl r l>e8itzt naturgemUss weder eine Mund- noch eine 
Afteröffnung und hängt durch den Dotter- oder Nabelblasengang 
{Ductus omphal<henierietts, Tat'. II. Abb. 2, dg) mit der anfangs grossen 
Kabelblasc zusammen. Seine innere Wandschicht ist yon dem Ekto- 
blast gebildet: diesem lagert sich aussen der viscerale Mesobhist 
(die Splanchncplettra) auf. 

Zur Zeit wenn Mund- und Afteröft'nung gebildet sind (s. n.), 
hat der Vorderdanu im Bereich der Scblundbogen die als Schlund- 
taschen bezeichneten Ausstüli>ungen gebildet (s. S« Ö6 u. Abb. 71 
u. 72), deren bei dem menschlichen Enibr}'o ner zur Ausbildung 
kommen (Abb. 194, in der die vierte sichtbar, aber nicht bezeichnet 
ist). Ihnen wachsen von aussen die K iemen f u rch en (Abb. 261) ent- 
gegen, doch kommt es nicht, wie bei niederen \Virl)elthieren, zu einem 
Durchbruch nach innen. Der Darm des I^inibryn iilingt dnrch den 
sehr weiten Dndns oniphalo-imteiiniK mit der Nabelblase zusammen, 
die Hälfte seiner Wand ist bei dem Embryo der Abb. 194 ebenso wie 
die Hälfte der Wand des Vorderdarmes bis zu dem bereits als spindel- 
förmige Erweiterung sichtbaren Magen abgetragen. 

Auch sind bereits die Lunge und die Leber angelegt. Ersteie 
bildet einen kleinen von dem Vorderdarm ausgehenden ventral- 
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•jerichteten Blindsack. Die T^eberanlage besteht aus einein im der 
Abgangsstelle des Dottergariges sichtbaren kranialwärts gerichteten 
<Tang. der in eine traiibig erscheinende kompakte Zellenmasse über- 
^eht Das hintere Ende des Darmrohres erstreckt sicli bis in die 
Spitze des als bchwanzdarm beseicbneten Schwanzstuiumek hiuem. 




Abb. 306. Etefewcidtrolur dci noudilidiai Eminyo der 4. Wodie. (Nabh Hit.) 

Ausserdem entsendet der Enddarm den die Nabelarterien begleitenden 

Allantoisgang (Abb. 194). 

Weiterhin führt die Konstruktion ans den Schnittbildem des 
Darmrohres des menschlichen Embryo der vierten Woche (vergl. 
Abb. 132) nach His zu der Abbildung 308. Wie der Embryo selbst» 
80 ist ^ auch das Eingeweiderohr stark gekrümmt. Der Dottergang 
hat sich stark verengt. Die Lungenanlage ist erheblich verlilngert; 
mtOTbalb des Magens ist als kleine Knospe die Anlage des Pankreas 
gegenüber dem Lebergang aufgetreten. Der Schwanzdarm ist noch 
stattlich entwi^elt. Der Theil des Barmrohres, der den in der Nahe 
seines Urspmiip^ pin klfürmig erweiterten Allantoisgang und den 
Umierengang oder Wolf f 'sehen Gang aufnimmt, heisst nun Kloake. 
Gans vom ist aueh die unpaare Schilddrüsenanlage in Form 
eines kurzen Blindsäckchens aufgetreten. Auch die Kehlkopf- 
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anläge beiiinrit sidi durch einn [iängsfurche an der ventralen beite 
des Vorderdunnes abzuschnüren. 

Noch weiteiuen Einblick Lneht ilann das Konstruktmiisbild von 
dem Kiiibrvo der 5. Woche (Abb. 30f', ver-jl. Abb. IM). An dem 
respiratoriscUen Tbeil la^aen sieb nun bereite« kehlko|>l, Trachea und 




Abb. Eiiigeweiderobr de« meuBcbltcben £mbr>'0 der 5..Wocbe. (Naob Uia.) 

Lunge unterscheiden. Lebergang und Pankreas sind an dem späteren 
Duodenaltheil sichtbar. Kr ist dorsalwiirts gekrümmt, wälinnd 
der sich anschliessende Theil des Rohres eine grössere yentral 
gerichtete Schlinge bildet. Die Stelle ihres Scheitels bezeichnet noch 
die Abgangsstelle des nunmehr verschwundenen I>otterganges. Auch 

« 

ist die erste Anlji'^e de» Blinddarmes bereits erkennbar. Der 
ächwanzdarni ist last ganz zurückgebildet. Von dem Wolfl'ücken 
Gange aus ist die bereits in der vierten Woche sichtbare doppelte 
Nieren an läge dorsMhvfirts emporgewachsen (in der ZeichnoDg ist 
nur ein Woiff si Itcr Gang mit der entsprechenden Nierenanlage wie 
auch nur eine Lungenanlage berücksichtigt). 
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IL Der DttnnkanaL 

a) Mund- und A 1 1 e ro t In u ng. 

Die Bildung der Mundöffniing <les anfangs vorn und hinten 
gesclilossenen Duimrohres voll/ieht sich folgendermassen: 

Indem das vordere Kopfende mit dem es anfangs ganz aiis- 
füUenden Vorderhirn sich von der Fruchtblase abhebt, bildet Kicli 

HitMklm 




Abb. 310. Mediau6€buitt de« Kujif«ai eiue» Kxuiucheoeinbryo vom Kiide des Ü. Tages. 

Ulter der Basis des Vorderhirns eine anfangs Hache Gnibe, die Mund- 
bneht, aus. Sie wäcljst von aussen dem innen gegenüberliegenden 
Yorderende des Darmrohres entgegen. In ihrem lierei( lie fehlt der 
Mesoblast, und wird die diese (Irube von dem Darmrolir trennende 
Platte nur aus Ento- und Kktoblast gebildet. Sie heisst di«' Haclien- 
haut. (Abb. 310), Ind<*in nun weiterhin das Vorderhijn mit dem 
Stimwulst immer weitr-r ventralwärts vonv;iclist. vertieft sich die 
Mundbucht mehr und mehr; dabei wird die Kachenhaut dünnw und 
grösser (Abb, 193) uml reisst schliesslich ein. um bald ganz zu ver- 
schwinden (Abb. 195). Mit diesem N'organg steht in naher Beziehung 
die Bildung der Rathke 'sehen Tasche (s. oben S. 232), hinter deren 
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Eingang noch längere Zeit nach Durchbruch der Hachenhaut ein 
querer Wulst sich erhält, der die ursprüngliche Ansatzstelle der 
liachenhaut bezeichnet (Abb. 279 u. Abb. 195). 

Die weitere Entwicklung des Mundes ergiebt sich aus der oben 
gegebenen Schilderung der Bildung des (iesiclites. Ueber die Bildung 
der Mundhöhle und deren Abgliederung von der Nasenhöhle sei 
gleichfalls auf das oben bei dem Geruchsorgan Gesagte verwiesen. 

Ganz ähnlich wie bei der Bildung des Mundes laufen die Vor- 
gänge hei der Entwicklung der Afteröffnung ab. Gehen wir von 
dem Stadium der Abb. 311 aus, in dem der Enddarm {ed) sich eben 




Abb. 311. Lingaschoitt des hinteren Leibeaeude» eiuo^t KHiiitichenenibr\-o von 9 Tngm» 
Vergr. 76nial. ed Enddarm; hd hintere Darmpforte; al AUantoishöble; ow AllanUris* 
wnlst; dd Danndrüsen blatt den Mitteldarmes; eh Chorda, in das mittlere Keimblatt 
Mialaufend; m Medullarrohr, naeh hinten auslanfend; A Hornblatt (EktoblaRt); « Schwanx' 
ende des Embryo; hp Tiautpintte dos Amnion am; v vordere Wand de« Enddarmea, Ura- 
bi^ongaatelle in daa JUastoderm, da« aus der Darrofaaerplattc df und dem Entodenn e 

beMht (NMb Köllikttr.) 

angelegt hat. Ihm gegenüber bildet der Ektobhxst vor der Abgangs- 
stelle des Amnion eine Grube, die Aftergru1)e. Dorsal von <leiii 
F^nddarm liegt die Anlage des Schwanzes (*'), in dessen Bereich die 
kraniahvärts deutlich abgegrenzten Theile, die ("honla und das 
Medullarrohr wie auch die l^rwirbelplatten in ein einheitliches (ie- 
webe, den Kest des rrimitivstreit'ens, üheruehen. Das Hinterende der 
Kmhryonalanlago zeigt eine dicke Mes<»hlastwuchening. den Allan- 
toiswulst {atr), in welche von dem Enddarme aus bereits die erst«' 
Anlage des epithelialen Theiles der Allantois liineingewachsen i>t. 
Auf einem weiteren Stadium (Ahl). 312) hat sicli der Knddarm ver- 
längert, und ist das hintere Körperende {s) durch die ventrale Uni- 
biegung mehr hervorgetreten, der Allantoiswulst auch mehr ventral- 
wärts verlagert. 
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I)»'r Knddarin wird an der ventralen Seite von einer nur aus Ekto- 
unU Entoblast gebildeten Platte, der Atter- oder ( ■ 1 o a k e n ni e m bran 
begrenzt. Diese Membran, in ihrer Struktur der Raclienliant ver- 
gleichbar, wird ailniählich dünner und bricht schliesslich durch, so- 
duss dann nach Hilduniz 
des Daiiiiiies der Knddarni 
seine liiiitfre OetVnun}?, 
den A t't er, entwickelt hat. 
l)er Schwanz wiiithst wäli- 
rcuddessen nach hinten 
aus und enthält eine Zeit 
lang eine blind endigende 
Fortsetzung des End- 
darmes, die eine beträcht- 
liche Länge erreicht. Das 
ist der Schwanzdarni [Fars 
caudalis ititesiini Kö Mi- 
ke r). der sich aber, wie 
oben bereits besprochen, 
bald wieder ganz zurück- 
bildet. 

In den laiddann (die Cloake) mündet auch der Hamgescblechts- 
apparat. Ueber die durch die Bildung des Dammes bedingte Trennung der 
Aftermündung von der Hanlgeschlechtsmündung wird später gehandelt. 

III. Zmig«, ZKhne, Speteheldrüsen und ToiisilleD. 

Die Zunge entsteht aus einer doppelten Anlage (Iiis). Betrachtet 
man bei dem menschlichen Embryo der dritten Woche nach Ent- 
fernung der hinteren Wand des Vorderdarmes die Innentiäclie der 
vorderen Wand, so sieht man hier, wo die vorderen Enden der 
Schlundbogen nicht in ganzer .\usdehnung bis zur Mittellinie ver- 
wachsen, in der Höhe der ersten Schlundtasche einen medianen un- 
paaren Wulst, das TuhercitJum impar. Es stellt die nnpaare 
und erste Anlage der Zunge dar. 

Sie bildet, nach vom frei über die Unterkieferbogen vonvachsend, 
die Spitze und den Körper der Zunge bis etwas über die Gegend 
der FapÜlae dreumvallatae nach hinten hinaus. Hierzu kommt 
eine zweite paarige Anlage. Sie entsteht aus den anfangs in der 
vordere Mittellinie getrennten, die primitive Mundhöhle vom 
begrenzenden Enden des zweiten und dritten Schlundbogens. Die 

0. Sehalti«, KntwlsklaBgtgMchUhto. 28 
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Abb. 312. Llngnehnitt des hlnteMD Ldbenadw 

eines Kanincheneinbrvo von 9 Tagen. Vcrpr. TSinal. 
Buohstabeu wie in Abb. 311. (Nach Kölliker.) 
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getrennten Anlagen vereinigen sicli in der Mittellinie zu einem nacli 
vorn konkav umrandeten Wulst, der den hinteren Rand des Tuhci'- 
ciduni impar umfasst und von diesem durch die ventrahvärts ver- 
längerte erste Schlundtasche ahgegrenzt wird. l)ann hebt sich die 
hintere Anlage seitlich üher das Niveau des zweiten und dritten 
Schlundbogens und wird, mit dem Tuberatfuni impar verschmelzend, 
zum Zungengrund. Das Foramcu coccum ist der bestehen bleibende 
mediane Kest der anfangs V' lönnigen Trennungslinie der beiden .\n- 




Abb. 313. (juerschnitt durch «icn Kopf ciiicH KnniDchciiPinbryo von 15 Tagen, 23mHl 
vergr. o Oberkieferfortsftt/.e der ersten Kiemenbojfen, re»|>. (iiuimenplatten derselben; 
t Zunge; m ('ariUa^o Meckelii; um Glandulo mihmaxiHnriit ; mi Mnndibuln ; h Zungen- 
bein (knorpelig): s SejUnm norinm; el Cartihujo Uxtfrntix nani ; oj Organum Jacobsonti ; 
r Riechepithel; co Carum oriV, iti dessen Wundunpen vier Zahnkeime sichtbnr «nd. 

(Nach Kolliker.i 

lagen. E)iese Trennungslinie tallt nicht mit den PapiUar valhüne 
zusammen, sondern liegt da, wo der napillentragende Zungenrücken 
in die Gegend der Zungenbälge übergeht. 

Im zweiten Monat (bei einein ca. 2 cm langen Embryo) ist die 
Zunge deutlicli ausgebildet. 

Sie wird bald gross und breit und füllt nicht nur die ganze 
primitive Mundlnihle vor der Hildnng des Gaumens aus (Abb. 313), 
sondern tritt auch bald etwas zur Mundöfl'nung hervor. Später mit 
der Entwicklung des (iaumens tritt sie zurück und zeigt dann bald 
die bleibenden Verhältnisse. Die Papillen beginnen im dritten Monate 
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siili /II entwickelu, und erscheinen y.ueri»t die cmicae und 
valtaUw. 

Die Kiitwickluiit!; der /wanziii Milchzähne Ijeginnt im zweiten 
Monatt' des Flitallelx'iis mit der Biklung eines besonrleren cpitlieliah^n 
Organes. des .,S eli m e 1 z k e i ni e s'\ Er stellt einen platten Fortsatz 
der tiefsten i^agen des MundhüUlene|iithei8 dar, der seine Flächen 




Abb. 314. 

Abb. 314. Ein Stftekefaen den Oamn«M ein« Kalbsenibiyo mit dem rechten Zahnwalle. 

A Zahnwall, wesentlich aus einer Vcniickung des Kpitliels besteheud; 6 tiefste Lagen 
dct Epithel«; e Beet dec ächnielzkeinies mit dem Schmelzoigaae d, e, / Terbondeu; 
d iiHMre Ei^helidtieht de« Sohmelcorganea; d* EpUhellalapraaeen deaeetben; e gall- 
crtinai Epithel des Sohmelrorjjanes; / inneres Epithel des Schniel/.orji^anes oder Schmelz- 
membran, welche den Schmelz ablagert; g Zahokeim; h erste Andeutung der festereu 
Bind^jewabelage de» Zahprtekdicne; i Inaierate Theile der Schlei mhaat, die ram Theil 
in die innere weiche Bindcgewebaschicht des ZahaKäckchene ridh umwandeln. Veigr. 23. 

(\nch Knlliker.^ 

Abb. 315. Senkrechter Schnitt durch den (iesiclitstheil eine» jungen Knlltsembryo mit 
Gaumenspalte, mit Weglassung des Unterkiefers und der Zunge. Ger. Verg. a knor« 
pelige Nnscnschcidewand ; b (iaumenfortsätze des Oberkiefers mit der Gaumenspalfe; 
e die jungen iSehmelzkeinie der Buckzübue des Oberkiefers; d knorpelige Decke der 
NiiaeDbllhle e; / Jacobaon'aohc Organe samt dem aie b^rentenden Knorpel. (Naeh 

Kölliker.) 

lateral- und medialwärts wendet, im Oberkiefer wie im Unterkiefer 
einen einzigen zusammenhängenden Bogen bildet (Th. Kölliker) 
und (Abb. 316) anfänglich überall gleichmässig dünn ist und nicht 
erkennen lässt, wo die einzebien Zahnsäckchen sich entwickeln. Spater 
bilden sich in der tieferen Hälfte desselben einzelne Stellen, ent- 

88* 
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sprerli<ii<l drr /alil ilor /aline, «Miicntliüinlifh um uikI '^L'>t:ilten sich 
/u den cin/i'lin'ii Sc liiiu'l /(> rtra iK-n. Diese rniwaiuilunji beruht aiit 
Fol^endt iii. lii-teiis uinl vor allem verdickt sicli der Sclimelzkeini 
an diesen Stellen und wird erst kolhen- un<l <lann kappentVirmitr. 
Zweitens \van<]eln sicli die iiniert-n Zellen der Sclimelzoriiananlauen 
in ein (ialleiti:f\vel»e mit sternltirmi^'en anastomosireiiden Zellen und 
einer hellen wt-iclifii Zwischensuh^tanz, die sn'jenaiinte S» limel/|»nli»a, 
um, und drittens lösen .>ich die einzelnen Sichmelzorgane vom^ inand» r. 

GieichzeitiL' mit thn 
Sei 1 m e 1 zo rtiane n t let e n 
auch die Z a h np a p i 1- 
len oder Zalmkeiine 
{Püjnlhir s. PiiljKH (Icu- 
tiiiiu) als Wueherun^ien 
der angrenzenden .1/^/- 
cosn auf. treiben die 
t iefe Wand der Schmelz- 
organe an die oberHiich- 
1 i che u n d 1 )e \v i rk en d e ren 
Umwandlung in die 
Form einer Kappe (Abb. 
314). Es erscheint nun 
der Theil des Schmelz- 
organes, der die Papille 
überzieht . oder die 
S c h m e 1 z m e m b r a n 
[JLwhrana adn lunnti- 
tioe, Abb. 314/). die 
ans sch<»nen cvündri- 
ficben Zellen besteht, 
wie ein E]>ithel d«'r 
Zahnpapille. DieZaUn- 
papillen gleichen in 
der Form den späteren 

Zähnen und sind entweder einfach oder der Gestaltung der Zahn- 
kronen entsprechend mit mehrlachen Höckern versehen. Im Innern 
führen sie reichliclie (iefässe und Nerven und an ihrer Obertlache 
eine Lage cylindrischer Zahnbildnngszellen {OdontoUustm), ähnlich <h n 
Oaieohhistcn, die in fofo die Elfenbeinhaut, Membrana ebons^ bilden. 

Erst nairlulem Zahnkeime und Schmelzorganc vollkommen an- 
gelegt sind, zeigen sich die ersten Spuren der Zahnsäckchen dadurch, 




clfl 



Abb. :nti. (Juorsrhnitt durch deu Unterkiefer iiinl 
Milcbzahnsackcheu des Embryo einer Kiitze, iiiieli eiueui 
Prftparate von Stieda. Vergr. 40. e Epithelialwulit 
des KieferraiKles; sekimdurer .*ehmelzk< im mit »o, 
den) »ekuudäreu Schiuelzorgatie des bleibt nden Zabties 
$1» Wucherung von h, dein primären Schiiul /.keime ; 
•w MamiUmlai m CartUago MtckeUi. (lioch KöU iker.) 
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(lass ein Theil des umgebenden Hindegewehes sich ver<li( htet (Abl>. 31')). 
und bestehen die Säckchen <au8 zwei Theilen. nämlich uuk einer dünnen 
testen Wund und einem inneren, njehr lockcicii Gewebe, this in seiner 
Dichtigkeit an die (iallerte des Schiiielzortianes erinnert, jedoch den 
Bau gewühnliclien, lockeren embryonalen Uiiuleijew ebes besitzt. Diese 
ba«je und die Zahnpapille, die otieni>ur tileicliwertliig sind, sind auch 
(iif Träger der feineren Verästebmgen (h r (ielässe der Zahnsät kchen, 
deren KndschJingeii allerwärts iui L nikreise des Schniel/oru'aiies 
stehen, ohne jedoch, wie leicht begreiflich, irgendwo in dasselbe 
hinein/.ureielicii. 

Der (las Selimelzorgan mit dem Mundhühleiieiiitliel verlinideiide 
btiel besteht noch lange fort und hat die wichtige Funktion, die An- 
higen der Sch meizürgane für die b !e i ben den Zähne zu bilden, 
iiideni ein besonderer Fortsatz den stkiindären Schmelzkeim ent- 
^vickelt (Abb. 316). Er findet sich iimner in der IbÜie der betretVenden 
>i iiim'izorgaiie und an der medialen Seite derselben, geht nahe an 
der Verbindung des Kestes der Schmelzkeime mit diesen ab und liat 
L'enan den Hau der tieleren Tlieile des ursprünglichen Schmelzkeimes. 
Die Umwandlung dieser Hildungeii und der umgebenden Theile der 
Mncosa in die bleibenden Zalin.^uckclien geht genau ebenso vor .sich 
wie bei den Schmelzkeinien der Milchzähne, mit dem Unterschiede 
jedoch, dass die sekujidäreii St;hmelzkeiine untereinander nicht zu- 
sammenhängen und jeder Keim nui* mit seinem Säckchen in Ver- 
bindung steht. 

Im siebenten Monate sind alle Milchzähne in \'erkalkuHg begriti'en. 
Dir \ erkalkung beginnt an der Spitze der ZM i npuipa mit der Hildung 
von kleinen Scherbchen v(m Zahnbein, die bei den llackzähnen an- 
tanglicli, entsprechend den Hfiireln des Keimes, luehrtach sind, jedoch 
bald miteinander verschmel/Hn, (ileich nacli dem Auftreten nims 
Zahnbeinscherbcliens entsteht auch von dem Schiuelzorgnne aus eine 
dünne I,age von Sclunel/. die mit dem Zahnbeine \erschmilzt und .so 
die erste Anlage der Zahnkrone bildet. Weiter dehnt sich dns- Zahn- 
beinscherbchen über die Pulpa aus und wird dicker, so dass es bald 
wie eine Müt/.e auf dem Keime sitzt (Abi». 'M(k 317) und diesen 
schliesslicli ähnlicli einri ivapsel ganz und eng umfasst: zugleich folgt 
auch die Sclimeizablagt rung nach, .so dass -ic bald von der (iesammt- 
ob^rtiache der Schmelzhaut ausgeht und iniuier mächtiger wird. Su 
bildet sich schliesslich der ganze Schmelz um die Klfenbeinlageder Krone, 
während das Scimielzorgan und die Zahnpulpa relativ immer mehr 
an Masse abnehmen, bis jenes nur noch ein dünnes Häutchen ist und 
letztere den Verhältnissen, die sie iui fertigen Zahne /.eigt, sich 
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niiliort. \'(>m Ceineiit«' iiini (l<'r /ahinvnr/cl ist aher ikmIi inmier 
nichts <la. Sie r-ntstelien nst. wenn dir Kioth' ziemlirli tVrtii; ist 
und der Zaliii /.imi iJiircliluuilie sich iinscliicki. l iii dit-»' /»it 
wiiclist der /almkeim stark in die L;inu«\ walirciid das Schiiicl/nr^an 
verkiiinniHrt , nm\ lagert sich aut >riiien neu licrv()rsjir(»ss.t'inl»-n 
Theilen nun das Elfenbein der Wur/cl ab. Der so in die Hölie 

getrieheiic /ahn Im»- 
pinnt gcizen die obere 
Wand <U's Zalinsäck- 
chens tnid ihis mit 
th*niselhen \ erwachsen«- 
feste /ahntleiscli /.u 
drängen, bricht allmäh- 
lich diircii die>en)en, 
in denen auch selb- 
ständig ein Schwinden 
eintritt, hindurch und 
kommt .scldiesslich /n 
Tag»'. Nun /i«dit sich 
das /ahntleisch um ihn 
zusammen, w iihrentl der 
nicht durciibrocbene 
Theil des Zahnsäck- 
chens eng an die Wur- 
zel sich anlegt und zum 
l'erio.ste der Alvi«ole 
wird. Seine \nlh iidung 
erliält der MiU h/ahn, 
der micii «leni Durch- 
bruche immernoeh eine 
weite Höhle njit grosser 
Mündung am Wurzel- 
ende besitzt, dadurch, 
da.s.s 1. noch der liest 
der Wurzel angesetzt 
wird, wodurch bald die 
Krone in normaler 

Lange hervortritt, 2. die Zahnhöhle und derZalinkanal durch fortgH>etzte 
Ablagerungen aus dei Zahnpulpa immer mehr sich verengern und der 
/alinkeim entsprei itend ^icli verkleinert und dadurch. da>s 3. aus 
einer vom Zabnsäckchen, das nun mit dem Perioste der Alveole ver- 




Abb. 317. isfiikrvcliier Schnitt ilurch einen Theil de« 
Kiefen nnd eiaeu Milchsc-hneidezahu sammt dem EraaU> 
xahne einer jungen Katze. Nach einem Präparate voo 
Thiernch. Vergr. M n F.pithel des ZuhnfleiKches; 
l> riiutk>j;c\Vfl>sliiuf <l< s /iihiitli i»ch«'s iiluTKt'hfiHl in dos 
Periost der Alveole; d kiioch«'riu' .\lveolen heider Z&hne; 
e Pulpa des Milchzahnes, / l'ulpu des Krtwizy^ihiies, l>eide 
mit ziihlreichen Gefftnen und den KIfenbeinxellen ander 
Oberfläche, die nur all gestreifter Saum aichtbar sind; 
y ScbmeUor^'un des Ersatz^hDen. eine kleine Kappe 
von Schmelz und Elfenht in ludeekend, zwi.sehen welchen 
Lagen eine zufälli^je Liu-ko »ich befindet; h Bindesubstaiiic 
um den Ersatzzahu, kein scharf l>egrenztea S&ckchen 
dantellcod. (Nach Kolliker.) 
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sclimilzt. «geschehenden Ablagerun*!;, die selion vor dem Durchbräche 
b^nnt, (las ( t ment um die Wurzel sich anlegt. An Zähnen mit 
mehreren Wurzeln wird der anfangs einfache Keim bei seiner Ver- 
längerung da, wo er festsitzt, gespalten und entwickelt dann um jede 
Abtheilung herum eine Wur/el. — Der Durchbruch der Milchzähne ge- 
scliieht in folgender Reihenfolge: Innere Schneidezähne des Unterkiefers 
im 6^—8. Monate, innere Schneidezähne des Oberkiefers einige Wochen 
später, äussere Schneidezähne im 7.-9. Monate, die des Unterkiefers 
zuerst, vordere Backzähne im 12.— 14. Monate, die des Unterkiefers 
zuerst, Eckzähne im 15. — 20. Monate, zweite Backzähne zwischen 
dem 20. und 30. Monate. 

Die hleiheiulcii Zähne tntwirkehi sich genau in derselben 
Weise wie die Milchzähne. Ihre Ossitikation bp'iiiint etwas vor der 
Geburt in den ersten grossen rcirk/älmen, sclireitut im ersten, zweiten 
und dritten .luhre aut dit; Schritiile/ähne, Eckzähne und kleinen Hack- 
zähne fort, so dass im sechsten und siebenten .lahre zu gleiclier Zeit 
48 Zähne in beiden Kiefern enthalten sind, nämlich 20 Milchzähne 
und alle bleibenden, mit Ausnahme der Weisheitszähne. Beim Zahn- 
weclisel werden die knüchernen Scheidewände, welche die Alveolen 
der bkil)enden von denen der MiK li/iihne trennen, autgesaugt, wie dies 
Abb. .UT im ersten Entstellen zeigt, und zugleich schwinden die 
Wurzeln <ler letzteren von unten her in Folge eines Hesorptionsvor- 
ganges, der nach Köl! i k er's rntersiiclningen sich genau so gestaltet, 
wie bei der typischen Knochenresorptiun, und unter IVihlunii von 
H ow sh i p 'sehen (irübchen und Ostoklasten abhiult. So kommen die 
l)leil)en<leii Zähne, deren Wurzeln mittlerweile sieh vei län ,'ern, gerade 
unter die lo.se gewordenen Kronen der Milclixäline, die endlich, weiui 
ersi^re noch mehr her\ ortreten, ausfallen und ihnen den Platz ein- 
räumen. Das Hervorhreclien der bleibenden Zähne ge.^cliieht in 
folgender Ordnung: erster grosser Backzahn im siebenten Jahre, 
innerer Schneidezahn im achten Jahre, seitlicher Si Imeidezahn im 
neunten Jahre, erster kleiner Backzahn im zehnten .lahre, zweiter 
kleiner Barkzahn im elften Jahre, Eck/aiin im zvvolt'ten Jahre, /weiter 
jiro.sser Backzahn im dreizehnten Jahre, dritter Backzaini zwischen 
dem 17. bis 19. Jahre. 

Das Zahnfleisch des Fi)tu8 und besonders des Neugeliorenen ist 
vor dem Durchbruche der Milchzähne weisslich und sehr fest, fast 
von der Dichtigkeit eines Knorpels und besteht aus den geivöhnlichen 
Schleimhautelementen , jedoch mit einer bedeutenden Beimengung 
eines mehr sehnigen Gewebes, in dem grössere und kleinere Nester 
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von theUweise verhorntem Epithel sich linden, die nichts als Reste 
der embijonalen Schmelzkeime sind. 

Die Speicheldrüsen entwickeln sich nach dem Typus der schon 
fräher besprochenen Thränendrüsen und sind anfangs cjlindrische, 
am Ende leicht verbreiterte, solide Sprossen der tieferen Epithelial- 
schichten der Mundhöhle, welche von einer Mesoblastschicht, einer 
Fortsetzung der Mukosa, umgeben sind (Abb. 313, sm). Die erste 
Anlage der Gh stthmaxiUaris fällt nach Chievitz in die sechste 
Woche. Sie geht von der den Zungenrand umgebenden Furche aus, 
die sich von hinten nach vom schliesst und dadurch zum Gang der 
Drusen wird (His). Die Gh sublinguaHs und die Parotis treten 
in der achten Woche auf, letztere etwas früher als erstere. Die Parotis 
entwickelt sich von der den Unter- und Oberkiefer trennenden Furche 
aus. In der zehnten Woche besitzen die Submaxillaris und die Parotis 
schon einen langen hohlen Gang, während die Drüsenschläuche noch 
solid sind. Die typische Form der Drüsen ist schon in der zwölften 
Woche erreicht. 

Die Schleim drusen der Lippen, der Zunge, des Gaumens u. s. w. 
werden in einer viel si)ftteren Zeit angelegt als die Speicheldrüsen und 
zwar erst im vierten Monate; abgesehen hiervon stimmen dieselben aber 
vdlkommen mit den grösseren Drüsen der Mundhöhle überein. 

Die Tüiiisilh'ii » iit wickeln sich von dein Kpithel der 7\\t*itt u 
Schlundtnsche aus uiul stclli'u bei tMiiem 1(> Woclien alten l'(itii> iiMch 
Stuhr einen mit luililcii Neheniisten und Kolid» n Kndknospt n vti- 
sehem'ii plittlen Holdramii dar. Haid dar.dil weidfu die Kiidkiio^pen 
liohl unter Verhornung ihrer centralen Zellen, und wird das Epithel 
vom fünften Monate an von reic hen Leukocyten durchsetzt. Dann 
vergrüsseit .sich die fjjanze AuIiil;»- untei- L inbildung des umgehenden 
tibrillären Bindegewebes in a(h?nuideH (»ewebe, in welchem die ersten 
Follikel erst nach der (lehnrt deutlich werden. Die Sprossenbildung 
dauert bis in das erste .ialir fort. 

IV. Scbluudkopf, Schlund, Magen und Netse. 

Der Sclilundkopf (Pharynx) entsteht aus dem vorderen die 
Schlundtaschen tragenden Theil des primitiven Darmrohres. Die 
vier Schlundtaschen (Abb. 194, 71 und 7^ nehmen kaudalwärts an 
Länge ab und fassen die an der Aussenfläche desEmbrjo sichtbaren 
und in die Lichtung des Darmrohres vorspringenden Kiemenbogen 
zwischen sich. Anfangs in einer Fläche neben einander angeordnet, 
(Abb. 131 und 132) überwachsen bald der erste und zweite Bogen 
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die beiden folgenden derart, dass sie sich von aussen über dieselben 
gleichsam herüberschieben. Hierdurch kommen der dritte und vierte 
Bogen in die Tiefe einer äusserlich sichtbaren Bucht, der Hals bucht 
oder des Sinus cervicalis zu liegen. In ihrem Bereiche sind die 
beiderseitigen vierten Kiemenbogeu fast bis zur Herüiirung innen 



Oberkieferfortc«tz 



UnterkierarforUAtze 



Tninctis nrterioiiu 



Herz 



Leber 



V. oinphnlomesentehcii — 



V. CArdinalU d. 




Kicmenfarclien 



Abb. 318. Menschlicher Hmbr>-o der 3. Woolie iiucl) Kiitferiuiiig der seitlichen und 

vorderen Bauchwnnd. Nnch II in' Modell. 



genähert und wird so das Lumen des Holires am Uebergsuig des 
Schlundkopfes in den Sclilund bedeut^-nd verengt. Vom Grunde des 
*SVwM*' cen'icalia gelangt man in zwei Bucliten, die dritte und die 
vierte Kiemenfurche. Allmählich schliesst sich der Sinua cfnricalis, 
nachdem seine Ränder sich bis zur Verschmelzung entgegen gewachsen 
sind. Dann bleiben anfangs die in den Sinus einmündenden Kiemenfurchen 
unter dem äusserlich schon geschlossenen Sinus als kleine unter der 



.'UJ2 6. Die Entwicklung dos DannsysteniB. 

Oberriäche gelegene Holilräuine noch geöffnet . his auch diese völlig 
obliteriren. 

In der (iegend des Sinns ccrvicalis kommt es nicht so selten 
in Folge mangelhaften Verschlusses zu angeborenen Missbildungen. 
Das sind y.uniichst die Halskiementisleln oder Halstisteln. Man findet 
dann meist etwas über dem Stern»)claviculargelenk am Innenrand des 
Stemcleidomastoideus, selten weiter oben (Abb. 319). eine kleine 
Oeft'nung. Durcl» diese gelangt man entweder in einen blind endigenden, 
mit Schleimhaut ausgekleideten Kanal oder direkt in den riiarynx. 

In dem letzteren Falle ist die normale Ver- 
schlussplatte zwischen dritter oder vierter 
Schlundtasche und der entsprechenden 
Kieuienfurche durchgerissen, und hat sich 
so eine abnorme Komnnmikation des 
Schlundkopfes mit der .Vussentiäche ge- 
liildet. In anderen Fällen bilden sich nach 
oberthichlichem normalem Verschluss des 
Sinns cn ricolis die oben erwähnten von 
der dritten oder vierten Kiemenfurchc her- 
stammen<len. unter der Oberfläche gelegenen 
kleinen Hohlräume, anstatt zu obliteriren, zu 

Abb. 319. HalskieineiiHMel einen i i • • im-- • i i^- n 

7jährigen Mädchens. Die Fistel grossen mit schleimiger Hussigkeit ertull- 
war doppelseitig. ten Hlasen . den Halscvsten oder der 

(Nach Heuüiuger.) u j » tj- " -i - i- 

Hifdrocoele colli conyenita um: die 
Cvsten k<lnnen eine ausserordentliche (irösse erreichen. 

I)ie vier Schlundtaschen vergehen allmählich bis auf geringe Iteste: 
einige geben mit ihrem epithelialen Theile auch für bestimmte Or- 
gane den Hildungsherd ab. Die erste Schlundtasche wird zur Tuba 
ünditiva (s. oben 8. 314); aus der zweiten bildet sich die Tonsille, 
und als liest erhält sich die K ose nmül I e r 'sehe (irube. Die dritte 
hinterlä.'^st keine merklichen Spuren an der Pharyn.xwand, während 
die vierte zum Theil in den Sinns pyriformis übergelit. Ausserdem 
bildet sich von «1er dritten Scldundtasche aus die Thymus-, (s. S. 378), 
von der vierten die paarige Schilddrüsenanlage (s. S. 378). 

Der Schlund (Oesophagus) ist ursprünglich nur das kurze Stück 
zwischen Schiuiidkojd' und Magen (Abb. li>4), verlängert sich aber 
bald zu einem in der fünften Woche (.\bb. 3()9) schon ziemlich langen 
Kohr, de.ssen Lumen im Querschnitt in Folge von vier nach innen 
vorspringenden Längsfalten die Form eines deutschen ,eisernen Kreuzes* 
hat. Die Muskelschichten sind bereits im vierten Monat gut ent- 
wickelt. Das Ej)itliel ist ein Flimmerepithel, das sich streckenweise 
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noch beim Neugeborenen findet. Beim acht Wochen alten Embryu 
ist die Höhle der Speiserühre Kum Theil durch das Kiuthel ver- 
schlossen und hat stellenweise zwei bis drei Lumina. 

Der Magen geht aus einer bereits in der dritten Woche sicht- 
baren spindelfönuigen Erweiterung des Darmrohres hervor (Abb. 194), 
die sich dicht oberhalb der Abgiingsstelle des um diese Zeit noch 
sehr weiten Ductus omphaJoentericus ausbildet und genau längs ge- 
richtet ist. Auffallend ist die anfangs relativ hohe liage hinter dem 
Vorhofstheil des Herzens. Unter zunehmender Erweiterung seines 
Lumens ruckt der Magen gleichsam durch die Verlängerung des Oeso- 
phagus kaudalwärts und kommt iiinter die Leberanlage zu liegen. 
Die typiHche Form bildet sich sehr schnell aus und ist bereits beim 
sechswöchentlichen Embryo vorhanden. 

An dem Magen ist frühzeitig, wie an dem ganzen sich kaudal- 
wärts anschliessenden Dann, eine sich zum Gekröse umgestaltende 
Platte entwickelt, durch welche der Magen an die in Entstehung be- 
griffene hintere Bauchwand in der Aortengegend Hxirt wird. Indem 
sich nämlich die Darmrinne schliesst (Abb. 154), nähern sich die 
ventral an die noch nicht vereinigten Aorten angrenzenden Winkel, 
des Cölomes mehr und mehr, bis sie nur noch durch eine dünne 
ventralwärts sich verlängernde Mesoblastlamelle getrennt sind. Diese 
Lamelle verbindet nun die inzwischen durch Verschmelzung der ^an- 
fangs paarigen Aorten unpaar gewordene Aorta mit der dorsalen 
Fläche des Darmrohres. Sie wird bei dem Magen zum Mesogasirium, 
bei dem Darm zum Mesenterium, Bald darauf dreht sich der 
Magen so. da&s seine linke Fläche nach vorn und seine rechte Seite 
mehr nach hinten zu lie«;en kommt, nimmt zugleich eine etwas 
schiefe Stellung an und beginnt an seinem urspriinglicli nach hinten 
uelegciien Rande die er>sto Andeutung des Fundus henor/.u treiben. 
.\bb. zeigt den Magen eines jungen nicnschiichen Embryo aus 
diesem Stadium. Die schon sichtbare grosse Kurvatur ist der Theil 
des (h iiaiM S, welcher ursprünglich nach hinten gegen die Wirbelsäule 
licrichtüt war und von welchem das il/e*o//«Wr/Mm ausging. Dieses Magen- 
gekröse, obschon in der Abbildung nicht (i;ir;m .stellt , ist noch vor- 
handen, erscheint uljir jitzt nicht mehr als eine .scnkTechte. hinter 
dem Magen gelegene Platte mit einer rechten und linken Fläche, 
vielmehr ist es in Folge ih^r Achsendrehiiiig des .Marens nach unten 
und links ausgezogen, so dass es seine Flächen nun \oi/iiLrli< Ii nach 
der ^ cntral- uml Dorsalseite weii(Kt und mit dem Magen /usuninien 
einen spaltenlönnifien Hauni. tli«« Itiirm onmt/alis begrenzt, die 
durcli eine in der liegend <it'i kleinen Kurvatur gelegene Spalte in 
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Abb. 820. Mentohlieher Eiiiltryo von 

n," Tni;eii von vorö, aadlCoste. 3 linker 
lateraler ätirnfortastf ; 4 OberkieferforUaU 
de« enten Klemenbofn»; 5 pfimItiTer 
Unterkiefer; t Zunge: h Ihithux aorUie; 
6^ enier bleibeoder Aorten bogen, der sur 
Aarla ateemdeiu wird; A'' Streiter Afnrteo* 
^ojien, dcrdi'M Amm (torlnea'xeht: h'" dritter 
Aorten bogen oder Duclu» arterio»u«(BolaUi); 
y dl« beiden F*den reehta nnd links von 
diesem Tluchstiil>t ii ^itid dit- tlx n sich ent- 
wickelnden Lungeiiarterieu; c' gemeinsamer 
VeoeoaimM des Henena; « ftemn der 
Cava superior und Azygos dextra ; e^StUBID 
der Cava mp. und Azygo» tinitlra ; o* linkes 
Hmrahr; « rechte, f linke Ksmner; 
ae Lungen ; e Magen : ; Vena omphnlo- 
me»e7Uerica äiniatra; « Fortsetxuug der- 
aelben hinter dem Pylomt, die spiter 
Stamm der Pftirliuler wird; r Dotterpang; 
a Arl. nmphalo-mescHicrica dctlra; m Wölfi- 
scher Körper; t Enddami; n Ärteria 
umbilicallK ; u Venn umbilicaliK ; 8 Schwanz; 
i) vordere, 0' hintere Extrvniitüt. Die 
Leber iM entfernt. 



die Bauchhöhle sich öffnet. Diese 
kleine Kurvatur, ist der anfäng- 
liche vordere Rand des .Magens, 
der mit der Drehung desselben 
nach oben und rechts zu liegen 
kommt Sie ist übrigens nicht 
frei, wie die Abbildung glauben 
machen könnte, Tielmehr geht von 
derselben aus eine kur^e Platte 
zu der in der Entwicklung schon 
sehr vorgeschrittenen, aber nicht 
dargestellten Leber. Diese Platte 
ist die Anlage des kleinen 
Netzes. Dorsal Ton ihr befindet 
sich der Eingang in den vorhin 
genannten Raum hinter dem Magen 
oder die Btirsa cmmtäUs, 

Die genannte Platte erstreckt 
sich vom rechten Rande der Speise- 
röhre, der ganzen kleinen Kurva- 
tur und dem oberen Theile des 
Duodenum zur P&iia hepoHs, zum 
ganzen hinteren Theile des StUeus 
longiittdinalia sinister, in dem der 
Duehts fenon» liegt, und auch zum 
Diaphragma zwischen der Speise- 
röhre und der genannten Fiundie 
und stellt ein eigentliches Lebei^ 
gekröse dar. Der Raum hinter 
dieser Platte würde, wenn die Leber 
frei wäre, unter dem rechten Leber- 
lappen durch eine grosse Spalte 
ausmünden, da jedoch dieses Organ 
im Bereiche der hinteren Hohlvene 
an der hinteren Bauchwand fest- 
sitzt und durch das lAg. eonma- 
rifim am Zwerchfelle anhaftet, so 
bleibt nur die als Winslow'sches 
Loch bekannte Lücke, die dann 
zugleich auch den Eingang zum 
Netzbeutel darstellt. 
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Das grosse Netz geht, wif oben gesagt, anfangs als Mesogastnmn von 
der grossen Kurvatur hinter «h m Magen direkt zur Mittellinie der hintei«ii 
Hauchwand. Bald aber wuchert es in der (iegend der Kurvatur in 
eine freie Falte vor, die schon im zweiten Monate deutlich ist und 
im dritten Monate schon um die halbe Breite des Magens Tonagt 
(Abb. 322). Anläogiich hat dieses eigentliche Omentum majuif mit 
dem Colon gar nichts zu thun. f^owie aber dieses so sich entwickelt 
hat, wie Abb. 322 darstellt, deckt das grosse Netz das CoUm irans-* 
rersiim, ohne jedoch mit ihm sich zu verbinden. Dann aber ver- 
wächst die hintere Platte des grossen Netzes mit der oberen Lamelle 
des Mesocolon und mit dem Colon h'anavermm selbst. 

Der embryonale Netzbeutcl reicht, wie aus dem Gesagten hin- 
reichend klar ist, ursprünglich bis in das untere Ende des grossen 
Netzes, ein Verhalten, das noch beim Neugeborenen leicht sich nach* 
weisen lässt. Später verwachsen, wie bekannt, beide Netzplatten in 
grosserer oder geringerer Ausdehnung miteinander^ doch findet man 
auch beim Erwachsenen dieselben nicht gerade selten noch vollkommen 
getrennt. Im Magen beginnt die Bildung der Drusen im vierten 
Monate; die Drüsen sind im fünften Monate schon ganz gut aus- 
gebildet und 0,13—0,22 mm lang. 

T. DÜnndwm und IHekdarm. 

Der an den Majxen sich anschliessende Theil des Darmkanales 
verläuft, durch ein kurzes .Mesenterium an die dwrsale Uumpfwand 
tixirt, anfangs als ein gerades Kohr bis zum .\nus und steht ventral 
durch den Dottergang in oti'ener Verbindung mit der Nabelblase. 

Ein erstes, auf den Magen folgendes kleines Stück des Darmes 
entwickelt an seinem Anfange ein mit dem McsogastriHtn verbundenes 
kurzes dickes Gekröse, behält dagegen mit seinem Ende seine ur- 
spniTiL'liche Lage vor der Wirbelsäule mit der Aenderung jedocli, 
dass dieser Abschnitt oder das Duodmum im Zusammenhang mit der 
Schiefrichtung des Marens ebenfalls eine mehr (juere Stellung ein- 
nimmt, dann auf eine kurze Strecke abwärts läuft und endlich mit 
einer rechtwinkligen Knickung in den übrigen Mitteldarm übei^eht 
(Abb. 320). Der übrige grossere Abschnitt des Mitteldarmes oder 
der Darm im engeren Sinne bildet sehr früh eine weit in die Bauch- 
höhle vorspringende Schleife mit nach vorn gerichteter Konvexität 
und besitzt demgemäss ein sehr langes Gekröse. Ist diese Schleife, 
von deren Winkel der Dottergang ausgeht, nur elnigermassen ent- 
wickelt, so tritt sie mit ihrem Scheitel in den Nabelstrang ein, 
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wHlircnd /.ii^h'icli ihr«' licidcn Sclu-nkfl. «Ül- wir als j»ro\imal»*n ninl 
(listuk-n IK'/Hicliiu'ii wollen, sich nahe aneinander le«;en. Dif^t-r /ii- 
htand. <k'n Abb. 320 v«»rsinnlicht. in wehln i die Darnischh-i!«' aus 
dem Nahclstrann»' hfiaus^e/dutii und auf die lecliti.' Seite uelejit ist. 
tritt beim Menschen im Ant"anj,'e des zweiten Monates ein. nn<l bleibt 
dieser ph y .si ol o i sc h e Na he 1 hrucli. wie man ihn nennt, ids iii 
<len .Vnt'ang des dritten Monates hfst«dien. in weh hem erst ndt der 
Vi-renLierun^' des Nabels und der \ ollkoiunu'nen \ erschlie<sung des 
Hauches der Darm wu'der in die rnterleil)sh<thle zurücktritt. Mit 
dem Darm setzt sieh natürlich auch die Leibe^hölde eine Strecke 
weit in den Miibeibtraug fort 



Abb. 321. Drei baLb8clieniHii!H.-he Abbildungen zur Darstellung der Drebnne des Dick» 
dermei um den D&undarni. v Magen; J Duodenum; t Dänndann; c IMckdanu. 



licbeu Embrjro, vergr. s Nebenniere; o kleines Netz; r' Niere; / Milz; om groMe^ 
Keti; « Cfoetnm; r Lig. teret uteri. AuMeideiD eieht man Blan, CTraeAN«, Oraruiai, 
Tuboj ütemHutage, Magen, Duodenum, Co/o«. (Kaeh Rolllker.) 

Weiterhin tritt an dem distalen Schenkel der Schleife eine kleine 
Anschwellung in j:erinjier Kntlernuni: von dem Schleilenw inkel aul'. 
die bald einen kleinen stumjiten Anhanu; treibt, der in Abb. H20 
dargestellt, jedoch nicht weiter bezeichnet ist. In Abb, ,*]0U ist er 
besser sichtbar. Dieser Anhaut: ist die Anlage des Coeciim mit 
dem Processus rermiformis. und ergiebt sich mit seinem Erscheinen 
deutlich . dass auch von diesem Schenkel der Schleife nocli ein 
Theii zur Bildung des J)ünndarmes verwendet wird, sowie dass der 
J>ottergang oder der Jhictns on/phalo-cuiericfts. der. solange er 
erhalten ist. vom Scheitel der Schleife abgeht, mit dem Theile des 
IHinndarmes verbunden ist, der s|)iiter als Ihnw erscheint. Kurze 
Zi'it. nachdem diese Trennung von Dünndarm und Dickdarm deutlieli 
geworden ist (in iler sechsten Woche), beginnt eine Drehung der 




.\bb. ;I21. 



.\bl.. 3-22. 
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beiden Schenkel der ÜarniscIdeitV umeinancltT . s<» dass dtT distale 
Schenkel erst nach links niid dann iilu r den andern und nach rechts 
zu liegen kommt. Von diesen Verhältnissen giebt d'iv halhsclieniatisoho 
Abb. 321 eine Anschauung. Zugleich mit dieser Drelnintj; tiet» ri 
mich in der siebenton Woche die ersten Windungen am Dünndärme 
aut'. Sie beginnen am Ende desselben und auf der Höhe der Schleife 
nntl nehmen bald so zu, dass schon in <ler achten Woche ein kleiner, 
rundlicher Knäuel von fünf bis sechs W^indungen im Nabelstrange 
liegt. Im dritten Monate bilden sich die besprochene Drehung und 
die Windungen noch mehr aus. während zugleich der Dickdarm 
sich verlängert und der Darm wieder ganz in die l'nterleibshöhle 
zurücktritt. Der Dickdarm bildet nun eine grosse Scldeife, die bis an 
den Magen reicht und dort vom grossen Netze (Abb. 322 om) bedeckt 
ist. An der Schleife unterscheidet man ein gut ausgej)rägtes Colon 
descetidens, das vom Magen fast bis zum Ovarium reicht, die Anlage 
des Cohn Riffmoideum an der medialen Seite der neschle(;htsdrüse. 
ein kurzes Colon tramversitmy das kaum über die .Mittellinie reicht, 
und ein kleines, wie das spätere (hl&ti ascendens gebogenes Stück, 
dessen Coecum {c) fast genau in der Mittellinie steht. Von diesen 
Tlieilen verdanken das Colot^ tranf-i-i rsum und Colon ascetidms ihre 
Entwicklung dem distalen Schenkel der primitiven Dannschleife; die 
Biegung, mit welcher derselbe in Abb. 320 in das gerade Darmstück 
* übergeht, ist später die I'iexura coli smistm, und aus dem Stücke 
f wird das Colon dcsrendens und Colon signwidettm. Das Mesocolon^ 
das überall gut entwickelt ist. hat sich in Folge* der Drehung der 
ursprünglichen Darmschleife über da^ Ende des Duodenum gelegt, 
mit dem es dann später verwächst. Der Dünndaru» liegt nun mit 
schon zahlreicheren Windungen theils in der Konkavität des Dick- 
darmbogens, theils ventralwärts von demselben und nach rechts vom 
Volon ascendens. 

Sind einmal diese Verhältnisse begriffen, so bietet das Weitere 
keine Schwierigkeiten mehr. Durch fortgesetztes Längenwachsthum 
rückt der Dickdarm immer mehr an seine spätere Stelle, doch 
dauert es lange, bis das CoUm OBeendens vollkommen ausgebildet 
ist. Will man die Verhältnisse ganz genau bezeiclmen, so hat man 
zu sagen, dass im vierten und fünften Monate das Colon ageendens 
noch ganz fehlt, indem um diese Zeit das Coecum im rechten 
Hypochondrwm unter der Leber seine Lage hat und unmittelbar in 
den Quergrimmdarm übergeht. Es wird nämlich das scheinbare 
Colon nscPud&M des dritten Monates später zur Vervollständigung 
des Colon transverstm benutzt, und rückt das Colon erst vom sechsten 
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Monate an gegen die Fossu iliaca dextru herab. Die Hanatra und 
Tamiae coli werden im .seclisten Monate deutlich: das Colon desa-n- 
(Icns bü.sst mit dem Wachsthume der Theile das vollständigere ( Jekröse, 
das es ursprünglich besitzt, dadurch ein, dass dieses nicht in gleichem 
Masse wie die übrigen Theile wächst. Dieses Darmstück ist übrigens an- 
fänglich sehr kurz und wird von den» grossen Colon üiymouhum bei weitem 
ül>ertroffen. Copcnm und Procfssua vermiformis stellen lange Zeit 
einen einzigen, verhältnissmä.ssig gro.ssen, blinden .Vnhang des Darmes 
dar, dessen Knde erst spät zurückbleibt und dann zum wurmförmigen 
Anhange sich gestaltet. 

Viel häufiger als in der Dorsalgegend (s. S. li)4) wird an <ler 
ventralen Seite der normale Verschluss gestört, und kommt es so zu 

den verschiedensten Missbildungen. Hier 
findet sich nicht nur ursprünglich eine weite 
offene Verbindung desembrv onalen Darmes 
nut dem Dottersack, sondern es wird auch 
die anfangs dünnhäutige, nur aus Ektoblast 
und Splanchnopleura bestehende primäre 
Itauchwand erst allmählicli durch vential 
gerichtetes Wachsthum der Muskulatur 
unter konzentrisch um den Nabel sicli voU- 
ziehenderVerkleinerungdes häutigen Theiles 
in ihre definitive Form übergeführt. An 
der ventralen Seite treten nach Bildung 
des Nabelstranges durch den sogenannten 
Nabelring in den Nabelstrang nicht nur 
die Nabelgefässe, der Urachus und der 
Dottergang mit seinen Gefässen. sondern 
es setzt sich auch 
Strecke weit in den 




Abb. 323. Kind mit Nabel- 
schourbruch. (Nach Neuge- 
bauer.) 



das Coelom eine 
Nabelstrang fort 



(z. B. Abb. 146). Es enthält, wie oben gesagt, zeitweise einen 
Theil des Darmkanales als sogenannten physiologischen Nabelbruch. 
Bildet sich dieser nicht normalerweise zurück und bleibt der normale 
Verschluss des Nabelringes aus, so kann das neugeborene Kind einen 
Theil der Baucheingeweide (Darm, einen Theil der Leber, seltener 
Milz, Magen) im Anfang der Nabelschnur tragen. Das nennt man 
einen Nabelschnurbrucl». Er tritt in .sehr verschiedenen Graden 
auf und kann die Hauptmasse der Baucheingeweide enthalten. 

In der Nähe des Endes des Heum findet sich gelegentlich als 
ein kurzer Blindsiick mei.st dem Mesenterialansatz des Darmes gegen- 
über ein liest des im Laufe der Entwicklung abnorm erweiterten 
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Anfanirsstücke des Dotter^anges. Er stellt dan D i r r r t i ( h I n ni Hpi 
s. Meckelii dar uiid ist also uui' abnonnen Schlu^s des so-ieiuiiinten 
Darninahels /uriukzutuhren. Ein ( )t!V*nblfibeTi df^ Uarmruhres, ver- 
ursacht iluicli aiisj^eblu-bcnen Verschluss der Dai'ini umr. selu-int nienmk 
vur/iikt)ninieii, denn niicb bei der bei Säugern selten vorkommenden, 
l)eim .M'-ii^chcn nicht bcoliatdilctcn Missl>ildnni; des Sdüstosoma 
reffi.nan, bei der ui Folge nicht ein^ictrctciicn \ erscidusscs des Leibes- 
nabels die liaucli- und I5rnstdcckeii übei- dem Uiicken /urUck;:eschlagen 
>in(l und von dt i- ventralen Seite alle Eingeweide bloöbliegen, ist das 
l>aruirolir geschlossen. 

VI. Die Entwieklniii^ der Schiebten der Darmwand. 

Dms Epithel des Darnirolir» s stammt vom Kntobla>t und ist 
anfänglich zur Zeit der ersten Anlajie des Darmes überall ein Ptlaster- 
epithel. Später ^vandelt es sii h im Vorderdarme und im Enddarme 
' m ein eintacbes Cylinderepithel um, aus welchem daim eme Liescbichtete 
Lage hervorijeht, die mplnvcliiclitiires Cylinderepithel heissen kann. 
Aus diesiT entwickeln sich schlievslicb die bleibenden Zustände. 

Die übrigen Wandungen des Dariukanales entstehen alle aus der 
Spianchnopfi in <i ( Uarmiaserplatte). 

Die l'aiuileii und Zotten des Darmes sind einfach Wuclienmgen 
der Mnrotid u?id de> K])itliids. Von diesen l)leii)enden /otten hat 
man die voriil)eigelien<len Wucherunu'en der Mticom zu unterscheiden, 
die im Magen und IHckdarme im /usarnmeidiange mit der Ilildung 
der Drüsen aulireten und zur Ent>te|iung \tin verL'ingliclien Zotten 
führen, die finfanirs täuschend denen des DüiuKiarmes und des 
l'yloiust heiles des Magens gleichen. Im weitei'en \ Crlaut'e \ereinea 
sich jedoeh nllnuihlich die Da>altheile die>ei- Zotten der Kaserliaut 
durch niedrige Fältchen, so dass kleine (iriUx'hen ent^ttlien, von 
denen jedes eine holde .\usbuchtung de.>« Kpitliols oder im Drüsen- 
ende aufnimmt . >[iäter erheben sieli die^^e Verl»indung^>läUchen oder 
Leistchen immer mehr nrnl erreichen die halbe Holie der Zotten, so 
dass nun die ( »icrtläche der l aserhant wie eine Bienenwabe aus- 
sieht, von deren Zellenrandeni t'adentVirmige Eortsät/e ausgehen 
würden. Zuletzt endlieh i^elaii jeu die \ erbindunirslalten bis zur 
Spitze der Zotten, und nimmt dann nnt dem Ver.schwinden (h-r letzteren 
die gesauimte Schleimhautoberthirhe das Aussehen einer Bienen- 
wabe an, in deren Fächern die nunmehr vollständig angelegten Drüsen 
stecken. 

Mit dieser Schilderung der rmgestaitung der Sc hleimhantober- 
Hache von Magen und Dickdarm ist auch zugleich die Bildungsweise 

O. SebalU», EatwicUangagewstaichto. 24 
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(1er Maj;en- und I)it'kdarintl riiyen in ihren Ihiupt/ü^en gescliildert. 
Die beiderlei hrüsen entstehen von Hause aus als liohle Cvlinderchen, 
und ist der erste Scliritt /u ilirer Hihlunfi das Auttreten von vielen 
dichtstellenden Erhebungen des Kpithels im Zusanunenhanjie mit der 
Itildung der Zotten der Faserhaut. Im Dickdarme wird dann ein- 
fach nach und nach der zwischen mehreren Zotten betindliche Kaum 

dadurch in einen Drü- 
senschlauch umgewan- 
delt, dass von der IJasis 
der Zotten aus Kpithel 
und Schleimhaut mit 
Falten vorw uchern, bis 
endlich die Falten die 
Spitzen der Zotten er- 
reicht haben, womit 
dann die Driisenmiin- 
dungen und zugleich 
eine glatte OberHäche 
der Schleimhaut ge- 
geben ist. Im Magen 
sind die Verhältnisse 
überall da die gleichen, 
wo derselbe einfache 
Drüsen enthält. Wo 
dagegen verästelte 'l'u- 
buli sich tinden. bilden 
sich zwischen den wei- 
ter abstehenden primitiven Zotten ausser den Verbindungsfalten noch 
ira Grunde eirter jeden (irube Nebenfältchen (und kleinere (trübcben). 
welche nicht bis zur Oberfläche der Schleimhaut heraufwachsen wie 
die andern und sj^äter in die von ihnen umschlossenen kleineren 
Grübchen <lie Enden der zusammengesetzten Drüsen aufnehmen, 
während deren einfache Anfänge in den von den Haupt falten und 
Zotten umgebenen grösseren Fächern liegen. 

Im Dünndarme sind <lie Vorgänge bei der Bildung der Drüsen 
scheinbar nicht so auffallend, weil die Zotten während der Hildung 
der Drüsen nicht schw inden, sondern sogar noch langer werden, (ieht 
man jedoch den Erscheinungen näher nach, so ergiebt sich, dass auch 
hier die Drüsen und der drüsenhaltige Theil der 3lucosa zwischen 
den Zotten ebenso entsteht wie an den andern Orten, mit dem Unter- 
schied«' jedoch, dass in den Vertiefungen zwischen den Zotten die 




Abb. 324. (^uersohnilt des Mastdarmes eines inenseh- 
liehen Knibryo des vierten Mouate», :{f» mal ver(;r. 
6 Peritoneum; / lüngsmuskelu : n ZwisclieuliiKe (nervdser 
Plexus?); »• RiiigniHskeln : m und m' Leisten der Miicota; 
d Priisenaniagen. (Nach Kölliker.) 
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Faserlage der Afnnma von Anl'aii«; an net/lormig verbundene Fältclien 
liefert und das Kpitliel von Hause aus in die so entstellenden 
(irübchen kurze Hohlsjirossen hineintreibt. (Irübi-hen und Kpithelial- 
sprossen wachsen dann, wie es scheint, miteinander und nnt den 
Zotten fort, doch wäre es auch nu'i^lich, dass früher oder sjmter die 
epithelialen Sciiliiuche auch in die Tiefe wucherten, um so mehr, als 
bei den BrunnerVchen hriisen ein solcher Vorganj; wirklich sich 
beobachten lässt, indem diese Drüsen anfangs weit von den tiefsten 
Lagen der Mucom aiistehen, welche sie später ganz durchsetzen. 




Abb. 325. Querschnitt iles Drinrularmes eines nienwhlichen Kml)rvo de^f sechsten 
Monates. Ver^r. S.'imal. / Lii«irs"'"skeln ; n Zwischenschicht {PlrxitH mijenttricws) ; 
r Riogniuskelu ; m Muco»a proftrvi mit Zotten; c Zottenepithel uhgehohen; 6 ]tauch- 
fell; d Glandulae inteMinaUn. i Nach Kdlliker.) 



Am End»' des zweiten und im dritten Monate treten die Darm- 
zotten anfangs vereinzelt und bald sehr zahlreich auf und messen in 
der neunten bis zehnten Woche O.O*.*— 0,13 nun, während das Kpithel 
18 fi dick ist. In der dreizehnten Woclie zeigt sicii auch von den 
GlamhtJae iuleatinales die erste Spur in (iestalt kleiner warzen- 
förmiger, hohler Auswüchse des Epithels von 4ö — 90 Länge, die 
in Vertiefungen der Faserhaut zwischen den Zotten derselben ihre 
Lage haben. Im sechsten Monate mes.sen die Zotten 0,45 — 0,68 mm 
und die Drüsen 0,090 — 0,135 mm. 

Im Dickdarme und Mastdarme entwickeln sicli beim Menschen 
die oben besprochenen vorübergelienden Zotten und die Drüsen vom 
vierten Fötaluionate an und erreichen bis zum siel)enten untl achten 
Monate ihre vollständige Ausbildung. 

Die Peyer'schen Haufen treten im secljsten Monate auf. Im 
siebenten Monate sind sie ganz deutlich, haben Follikel von 0,31 bis 

24» 
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0,36 mm, die ziemUch weit voneinander abstehen und im Grunde an- 
sehnlicher, von dichtstehenden Zotten umgebener Vertiefungen ihre 
Lage haben. 

YU. Lttu^ mit Kehlkopf luid Luftröhre, Schilddrüse und Thymos. 

Die erste Ankge des Respirationtiapiiarates erseheint bei dem 
menschlichen Embryo in der dritten Woche. Während der obere 
Theil des Vorderdarmes, der sich zum Schlnndkopfe ausbildet, einen 
in seiner ilauptausdehnung «{uer (frontal) gerichteten Spaltraum dar- 
stellt, ist der folgende Theil ein mehr sugittal gestellter Hohlraum. 
Dieser wird in der dritten Woche durch zwei kaudal von der dritten 
Scblundtasche beginnende Mesoblastleisten von beiden Seiten her ein- 
geengt, sodass er im Querschnitt bisquitförmig erscheint. Das Darmrobr 
besteht liier nun glcichsjim aus zwei an den 8]>altfürmigen lUindem ver- 
bundenen Kinnen. Der dorsale Theil ist die Anlage der Speiseröhre, 
der ventrale liefert die Luftwege, die also um diese Zeit durch eine lange 
schlitzförmige Verbindung mit der Anlage der Speiseröhre in Ver- 
bindung stehen. Das kaudale Ende des re- 
spiratoriHchenTheiles entwickelt in der dritten 
Woche eine hohle, blind endigende, ventral 
gerichtete Ausstülpung (Abb. 308). Sie liegt 
hinter dem Vorhof des Herzens und ist die 
unpaare Anlage beider Lungen und der 
Luftröhre. Von ihr aus schnürt sich 
kranialwärts fortschreitend die durch ein 
hohes Epithel ausgezeichnete respiratorische 
Kinne immer mehr von dem Speiserohr ab, 
bis auf das obere Ende, wo sich die Kom- 
munikation mit dem Darmrohr an der Stelle 
<les späteren Kehlkopfeinganges erhält. Der 
obere Theil der so in einen Kanal umjiewan- 
delten Kinne wird zum Kehlkopf, der übrige 
Theil wird in die Trachea miteinbezogen. 
.\in Ende des ersten Monats ist die Trennung von Oesophagus und 
Trachea vollendet (Abb. 801»). 

Iii der \ierleii Woche theilt sich schon die viupaari' blind 
endigende Anlat^e in zwei SclKiik» !, die Anlagen der beiden Stamm- 
bronchen »uid Lungen, die sii h duibiLlwUrls umbiegen und hutVistn- 
föruiij4 den Oesophagus umgreifen (in .\bb. 30U ist nur die rechte 
Anlage gezeichnet). Die vVnlageii wachsen mm, von der 6j>/ai*c/*iiO- 




.\bb. 320. T.un^«!! und Magen 
eine« vier Wochen alten 
inenbchUdMD Embryo, etwa 
!2niul vergr. Ir Luftnihre, 
von der Si>eiseröhre noch nicht 

VoHkommen ubgescbnürt; 
t Lungen 0,72 : 0,10 mm 
gross, mit ihrem Ende dorsal- 
wlrta um die SpeüerObre 
lierumgclegt ; n Speiseröhre; 
m Magen. ^Nach K ü 1 Ii k e r.) 
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plnmt uniliüllt, in das Coeloin immer mehr hinein, und vollzieht sich 
die weitere Entwicklung unter ausgedehnter Sprossenhildung von der 
anfangs einfachen Anlage aus. 

Die weitere Entwicklung ist heim Manschen ebenso wie hei Thieren 
im Cianzen leicht zu verfolgen, und lässt sich im Allgemeinen sagen, dass. 
während die Faserschicht fortwuchert, das innere Kpitlielialrohr hohle 
Aussackungen oder Knospen erzeugt, welche, rasch sich vermehrend. 




Abb. 327. (iuerst-hnitt der Ilerx- und LuM'.'enj'egend eines Embryo von Ve.^pertHiomi'rinun. 



bald in jeder Lung«' ein gan/cs Hiiumchen von hohlen Kanülen mit 
kolbig angesclnvoileneii Enden erzeugen, von welchen aus dann durch 
Bildung immer neuer uikI zahlreicherer hohler Knospen endlich das 
ganze res[)iratorische Hiihleiisystem geliefert wird. 

Die beiden Anlagen sind v<m vorneherein asymmetrisch, indem 
die rechte etwas voluminö>er erscheint als die linke. IHese Asym- 
metrie ist .<;chon in einer unsymmetrischen, etwas nach rechts gerichteten 
Lage der unpaaren Anlage angedeutet und gleichsam begründet. .lede 
sackHirmige Anlagje treibt noch in der vierten Woche knospenförmige 
Ausbuchtungen. uikI zwar entstehen links zunächst zwei, rechts drei 
solcher Wucherungen. Die linken sind die Anlagen der beiden 
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linken, die rechten diejenigen der drei rei liten Lappen. Die Lappen 
treten dann uiu-li sehr bald äusserlich durch Furchen in der Splanchno- 
pleura deutlich getrennt auf. und kann in:in schon beim 5— 6 wöchent- 
lichen Embryo die /Iptli» hen Lünglcin als deutlich typisch gelaj)])t 
herauspräpariren. Die Al)l). ;V27 zeict die Lungen eines riedennaus- 
embryo dieses primitiven Stadiums mit den Durchschnitten des ersten 
KanaLsystems. Die Kanäle sind von einer hoben EpitbeLschicbt 
ausgekleidet. 




Ahl.. :;js. \hh. ;;.><_>. 

Abb. 328. Eodverzweiguug eines Üroncbialastes aus der Luoge eiues dreiiiiooaUicbta 
mMMdi Heben Fotnt. E> iak nur dat Epithdtalrohr dargeatellt and dl« Fiaeriiftn« weg- 

gelsMen. n hohle Sprossen iler feinsten Rrnnchinliisfchen ; h primitive Drfisenblättcben 
au den Enden derselhen; c sicli theilende I )riif.enhhi.schen. V'ergr. 50. iNnch Kölliker.) 

Abb. 329. Hin Se«nient der Oherfliiclie der Lunge eines dreimonatliehen menschlichen 
Embryo, 50mal vergr. Die Epiilu lialn.hreii primitiver DrflaenbliUchen a bilden an 
der Oberfläche zum Theil .sehou kU-inere und trW.sscre Gruppen wie Läppchen, die von 
einer geineinachafüichen Faserbülle / umgel>eu werden, die jedoch gegen das intersutielle 
Gewebe » nicht scharf abgewttt ist. (Naeh KOlIlker.l 

Die weitere Verästelung des Höhrensystenis ist wesentlich dicho- 
tomisch, und bilden die Enden mässig kolbigc Anschwellungen von 
0,3 — 0,4 mm, die man als primäre Drüsenbläschen bezeichnen kann. 
Sie nehmen die Oberfläche der Lappen ein. 

Diese Verhältnisse, die Abb. 328 und 329 aus dem dritten Monate 
darstellen, finden sich unter fortgesetzter Theilung der Bronchien 
und Vermehrung der Drüsenbläschen auch im vierten und fünften 
Monate, nur dass die Drüsenbläschen allmählich auf 0,27 — 0,10 mm 
sich verkleinern. 

Um diese Zeit erscheinen auch die Bläschen alle zu vieleckigen 
Läppchen von 0,54—1,08 mm vereint, welche wieder kleinere 
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HäiilVlicii von IMäschen unterscheiden lassen (Ahl). 3;J0), und treten 
vom vierten Monate an sowohl in der Lultrölire als in allen 
Bronchien Flimmerhaare auf dem Kpithel aul. 

Iiis jetzt folgte die Lunge ganz dem Tvi)us einer üewolinliehen 
trauhentormigen Drüse; auf einem gewissen Stadium angelangt, iiiidei t 
sich jedoch dieser Typus, und entstehen die eigenthiimliclien kleinsten 
Lungenläppchen mit den innig vereinten und wie in einen gemein- 
-ehaftlichen Hohlraum einmündenden Drüsenbläbclien, den Alveolen, 
dadurch, dass ein Bronchialende nüt 
den l>etreä'enden endständigen Drü- 
senhläschen Knospen treibt, die nicht 
mehr (wie früher) voneinander sich 
trennen und zu neuen gestielten 
Bläschen werden, sondern alle mit- 
einander verbunden bleiben und später 
in einen gemeinsamen Binnenraum 
einmünden. Diese Bildung der Alveo- 
len und kleinsten Läppchen, im sech- 
sten Monate beginnend, kommt erst 
in den letzten Monaten der Schwanger- 
schaft zu ihrer Vollendung, denn 
wälirend die Alveolen beim reifen 
F<»tiis kaum mehr betragen als im 
sechsten Monate (Ö6— 67 /<) und selbst 
in Lungen von Neugeborenen, die 
schon geathmet haben, nur 68 — 1 35 // 

messen, nehmen die l^äppchen selbst sein* bedeutend an (irösse zu, so 
dass die sekundären Läppchen, die bei sechsmonatlichen Embryonen 
nur 0,5()— 0,23 mm Durchmesser besitzen, bei Neugeborenen schon 
4,5—9,0 mm und melir betragen. Wie das Wachsthum der Lunge 
nach der Geburt sich verhält, ist noch nicht untersucht; da jedoch 
die Alveolen des Erwachsenen einen drei- bis viermal grösseren Durch- 
messer besitzen als die des reifen Embryo, so darf wohl angenommen 
werden, dass in der nachembryonalen Zeit keine neuen Alveolen mehr 
entstehen, vielmehr die ganze Volumenzunahme des Organes bis zur 
vollen Ausbildung des Körpers einzig und allein auf liechnung des 
Wachsthumes der schon vorhandenen Elemente /u setzen ist. Alle 
nicht epithelialen Theile der Lungen, einschliesslich der Pleura, sind 
IMfferenziningen der mesoblastischen SpUmchiopletmt . 

Der Kehlkopf, über dessen erste Entwicklung oben berichtet 
wurde, tritt am Ende der 6. Woche schon verhältnissmässig stark 




Abb. 330. Queneboitt ans der Luuge 
dnes 4moDi^dMa meuscblichca Em- 
bryo. 
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henor, und wird sein Einj^ung von einem als Furcula (H i s) 
bezeichneten nach vom konvexen Wulst bef,Tenzt. der die Anlage 
der Epiglottis und der aryejjiglottischen Falten bildet. Nach hinten 
liegen zwei stärkere Autwulstungen {Crista tei'mwaUs His). in denen 
sich die Aryknorpel bilden, während die 8childknori)el aus dem 
4. Schlundhogen hervorgehen. 

In der achten bis neunten Woche beginnt der Kehlkopf zu ver- 
knorpeln und seine vier HaujJtknorpel deutlich zu zeigen, von denen 
auch die grösseren uranfänglich aus je einem Stücke bestehen. 
Kingknorpel und GiesslxH-kenknorpcl sind übrigens in frühen Zeiten un- 
verhältnissmässig dick, während der 8chil<lknorj)el erst später sich melir 




Abb. 3I]1. ( juerscbiiitt ciuet» 1,0 cm laufen ^chafeuibryo tou ca. 24 Ta^*u. 

♦ 

au.sbildet. Der Kelildeckel ist noch im dritten Monate eine einfache (Quer- 
leiste und erhebt sich erst später langNnm zu seiner ihm eigentliiiinlichen 
(lestalt. l)ie Kehlkopfstaschen und n;ind«'r im Innern des Kehlkopfes sah 
Kölliker schon im vierten Monat«-. Zu einer gewissen Zeit verklebt 
bei Thieren die Kehlkopfsiiöhle durch Aneinanderlagerung der betreffen- 
den Epithelschichten (Ii ()th), eine .Vngabe. von deren Richtigkeit sidi 
zu überzeugen nicht .schwer ist und die auch für den Menschen gilt. 

Die St lii 1 ddr üse entsteht durch frühzeitige Verschmelzung 
einer uiipaaren und einer paarigen Anlage. 

Die Bildung der un paaren Anlage .steht in naher Beziehung 
zur Entwicklung der Zunge. Sie geht aus einer zwischen dem 
TuhnctilmH itnp<n\ ^\. Ii. (Ut .Viilage des Zungenkörpers (s. o. S. 3ö3) 
und der die Anlage des Zungengruiides bildenden vorderen Ver- 
binduiii:sl)rücke des zweiten. und dritten Srhhindbogens gelegenen, blimi 
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endigenden Bucht an dem Boden der primitiven Mundhöhle hervor. 
Die Bucht vertieft .sich, je mehr die Zunge sich von dem Boden der 
Mundhöhle erheht, und die Zungenanlagen verwachsen und wird zu 
einer zweitheiligen, bis unter die Zungenbeingegend ragenden Kpithel- 
blase. Sie behält durch einen als Ductus ih ifreof/fossu s (His) 
bezeichneten (iang die Verbindung mit der Oberfläche nur bis in die 
fünfte embryonale Woche; dann geht jede Verbindung mit dem Epithel 
der Mundhöhle verloren. Das Forainen coeami des Zungengrundes be- 
zeichnet noch l)ei dem Erwachsenen die Stelle der ursprünglichen Mün- 
dung des genannten (ianges, und nicht selten gelangt man beim Er- 
wai'hsenen von dem Foramen aus noch in einen 1 — 2,0 cm langen, 
blind endigenden Kanal [Ductus liugualis H i s). 




Abb. 332. Querschnitt eines Seilenluppen«* der .Srhildilriise einet« Kiininclienenil>ryo vou 
13 Tajren. Vergr. Ü'O:!. a in .\hschuiirung bcKriflene Kndeii <ler OriiHenbchliiiiche. 

^Nach Kulliker.) 

Die paarige Schilddrüsenanlage schnürt sich beiderseits als ein 
Säckchen von dem Epithel der vierten Schlumltasche ab (.\bb. 331), 
.Vnfangs weit lateral gelegen, rücken die Anlagen ventral und medinn- 
wärts immer uiehr vor und kommen in nahe Berührung mit thr 
medianen unpaaren .Vnlage, Die Seitentheile überwiegen bei dem 
menschlichen Embrvo «len mittleren bedeutend. Die Vereinigung 
der drei Anlagen, von denen die mittlere im Wesentlicl>en den Isthmus 
der Drüse bildet, sich aber oft in grösserer .Vusdelinung als Loltus 
ptirnmidatis der Schildtlrüse nach oben verlängert findet, vollzieht 
sich ungefähr in der siel)enten Woche. .\m Ende tles zweiten Monates ist 
die Schilddrüsenanhtge durcli epitheliale Sprossenhildung, binde- 
gewebige Durchwachsung und Va^kulari.sation zu einem aus netzartig 
verbundenen epithelialen Strängen gebihleten Oigan geworden. 
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Im dritten Monate bilden sich in den Zellsirängen des Balken- 
gerüfltes kaaalaiüge Hohlr&ame aus, und aduifiran sich nnfter Ton Stelle 
zu Stelle eintretender Erweitenug des Lumens und Wucherung der 
Wand die Zellstränge rosenkramsartig ein. Dann zerfallen sie In sahl* 
reiche hohle Bläschen, die Follikel der Schilddrüse. Bei älteren 
Föten, Xeugebomen und Kindern von drei Jahren kommen neben 
Follikeln immer noch netzförmig verbundene Schläuche vor. Später 
tritt die kolloide SubRtanz in den liläRchen auf. 

Von der mittleren Anlage bez. dem mittleren Horn erhalten 
sich gelegentlich als Reste die acoessoriscben Schilddräsen sowie die 
(rla/ndnJa stipra- und praehyoidea. 




, AU». 333. Abb. 334. • 

Abb. 333. Qaenchnitt durch einen Theil der Thymus eine« Knioehnwnbtyo von 

14 Tagen. Vergr. Slämal. (Nach Knlliker.^ 

Abb. 334. Querscboiit des oocb eioisdiea Thymusacblauches eine« Jümbiyo von 
VeajtertiUo mwrimuw. Ihm LomeD irt tttheni ganc dnreh Thjnotidleii Ttfidiiagt. 



Die Thymus ist ursprünglich ein durchaus epitheliales Organ 
und entsteht, ähnlich wie die seitlichen Schilddrfisenanlagen aus dem 
Epithel der vierten Schlundtasche, als ein paariges Gebilde durch 
Abschniirung aus dem Epithel der dritten Schlundtasche. Die beiden 
epithelialen Schläuche rücken ventralwärts vor, um sich schliesslich 
zu einem scheinbar einfachen Organ zu vereinigen. 

Der anfangs mehrschichtige epitheliale Schlauch der sonach des 
Ausfuhrungsganges entbehrenden Drüse (Abb. 333) erfahrt tiefgreifende 
und in ihrer Art vielleicht einzig dastehende Umwandlungen. Das 
epitheliale Organ wandelt sich direkt in ein sogenanntes 
lymphoides Organ um. 

Bei Vesiiertilio und soviel ich sehe allgemein verliert die Wand 
noch zur Zeit der einfach schlauchförmigen Anlage den epithelialen 
Charakter, und spielen sich an den Epithehsellen reichliche Blitoeen 
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ab, smlass d'w Wdud alsbald von dicht geliäulUn, reichliche Teilungen 
zciironilen Zclieii mit nindtu Komen «lehildrt wird (Abb. 3.H4). Hierbei 
\)\r]hi Al)<;ri'n/unL' (h'S Orguiies gegen das umgebende, längliche 
keiiK' emii.ilt»'ii<l(' HindrLT 'wcbe scharf und dcuthch, sodass die An- 
nahme einei Einwanderung \ i»n Zellen z. B. von liVuiplizellen von aussen 
in das Epithel als Lje/wuiiircn und durch nichts gestützt erürlif inen 
muss, Durcli die I )i( ken/unaliine der Wand wird das TiUmen uiiiupr 
mehr eingeengt und gelangen bei der gesteigerten /rllproduktion von 
Seiten der ursprüngbclien Epithelzellen aurh reichlic he Zellen direkt 
in das Irinnen. Während diese in dem Epithel stattlindende Zell- 
vermehning rapide Fortschritte macht . wächst der Schlauch nach 
dem Typus einer alveolären l)riise aus, indem iia<-h allen Seiten 
reicliliehe Knohpen aus ihm liervorsprossen. Die gesamnite Ihüse 
stimmt nun in der Form mit einer verästelten alveolären Drüse 
(z. H. einer (rlandtda lars-n/is) iiberein: doch endigt ihr Gang blind 
und sind die Alveolen, wie auch der (iang, bis auf geringe Reste des 
Lumens dei Hauptmasse nach aus dem kleinzelligen typischen Thymus- 
gewebe gebildet (Abb. 336). In diesem linden sich schon jetzt die als 
Hassal'sche Ivörperchen bekannten, verhomten Epithelkugeln. Die 
.Vbgrenzunir des Organes gegen das liindegewebe bleibt immer eine 
schürte und sind alle Thymuszellen dieses Stadiums in loco entstanden, 
nicht von aussen eingewandert. 

Die Drüsenfollikel \m rden von vorneherein am reirhUchsten am 
kaudalen laide g»^hildet. während das kraniale, auch bei der aus- 
gebildeten Drüse mehr oder weniger strangförmige Ende sich in einen 
einfachen Streifen verjüngt (AI ib. ;53r)). 

Dieser alveoläre Dildungslypus »chreitet weiter tort. und wird 
(lun h dichtere Anlagerungen der immer zahlreicher hervors|)rossenden 
soliden Follikel <las trennende Bindegewebe aut dünne Seilten be- 
schränkt. So werilen (Inippen von Follikeln zu Läppchen des Organes 
vereinigt. Die Achse der Drüse, aus dem ursprünglich einfachen Kanal 
hervorgegangen, ist von früher Zeit an lockerer gefügt als tlie an- 
sitzentlen Follikel. 

(ianz und gar den ursprünglich epithelialen liiuraktcr verliert 
das Organ schliesslich noch dadurch, dass im Inneren der Follikel 
auf bisher unautgeklarte Weise reichliches retikuläres liindegewebe 
und zahlreiche Blutgefässe auftreten. 

Was den Menschen anlangt, so hat Kolliker die Thijmun in 
der siebenten Woche im kaudalen Thcile schon gelappt, im kranialen, 
am Halse bis zur Thtjreoidm hin gelegenen Abschnitte einfach gefunden. 
Bei einem Endjryo von zehn Wochen waren beide Thymus zusammen 
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im kaudiik'ii Theile dreiec'kiji. ],'.l8inm l.inti. 2.4 mm breit und gingen 
kranialw.'irts in zwei 1,44 nini laniie, (),i>(i mm. am Knde nur 0.0*> bis 
(^04;") mm breite Hi>rTi('r aus. .Ie(b's dicsei- Ilörner bestand wesent- 
licli aus einem einfachen, mit /t'lleii t,'t'tiillten Cybnder nut einer 
zarten. s( lieinb.ir strukturhtsfn Hülle von 2 // und oiner stärkeren 
liindegewebsscliicht, doch war i)ir kruniales und kaudales Ende niclit 




Abb 335. Abb. 336. 

Abb. 335. Thymus eiaes Kanioehencmbryo tou 16 Ta«eu. vergr. a Thytuuskanal; 
b knuiialcs. c kandales Ende do Orf^Dcs. (Kaoh KOlliker.) 

Abb. 33G. Ati«* »ler Thymus eiiu's 10 cm liuiirtMi Jlimlsembryo. l>ii' hell jjolasseuen 
Lücken sind Kesle des ursprünglichen Drftaenkauals, die zum grossen Theil mit ver- 

boraenden CpitbcIreMen aogef&llt mren. 

iran/ izleieli. iiidrm erstert'S nur bliebt L'^wuiub^n und zum Tbril an 
den Kiindern etwas bMcbti«; war. wälin-ml (ia"> andere stark bucbtig 
und mit \ ercin/dten oder baut'enw eise beisammenstehenden Aus- 
wiielisen von 4;') — ♦iS it besetzt erseiiicn. dir ziun Ibeil eine innert' 
liölduntr zci-itrn. l)er dieken- Hrusttiieil (k's Organes war mit 
Lipiiclicn v<ui O.'i'i mm verseben, an (UMien wiederum ein- 

taeliere l)riisenlülhkel sas.sen. In der zwölften Woclie war die 
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Thymus nicht viel grösser, aber auch an den Hörnern mit l^äppchen 
von 0.27— U,54 mm besetzt. 

Das auf diese Weise durch direkte rmwundhm'i der ('[)itiii iialen 
Anlage iiebildete bindegewebige zweilap|nge (h^'iin hurt bald nach der 
Geburt ;iut". an Mass«- zuznuehuien, ändert aber mit dem I^ängen- 
wstchntliuni des Körpers iusotem seine < i* .-,ta lt. als die beiden Lappen 
sich niebr in der Liingsrichtuni: aiisdelinen. Zugleieh verfettet die 
Drüse, und kann man sich aueli bei <lem Knvach&eneu, worauf 
Waldeyer zuerst aufmerksam gtniaelit hat, noch leicht nicht nur 
von dem \'ui liandonsein des verfetteten Organes, sondern auch noch 
von der typibchen (iestah der ijeiden Hälften überzeugen. 

Ks ist, nachdem Köiliker schon vor langer Zeit die Art der 
Umwandlung des epithelialen Organes in ein bindegewebiges sozu- 
sagen klar ausgesprochen hat, nunmehr Zeit, dass man sich, frei 
von Vorurtheilen und Schematisunis bezüglich der Leistungsfähigkeit 
und Bedeutung der Keimblätter, nicht verhehlt, dass hier epitheliale 
Zellen von noch hochgradiger Dift'erenzirungsfähigkeit die von uns als 
Hindegewebszellen betrachteten Elemente bilden, und dass epitheliale 
Drüsenschläuche direkt zu „Lymphfollikeln** werden. 

VIU. Leber, Pankreas, Milx, 

Die Leberanlage fand Eis bei dem menscblicben Embryo in 
der dritten Woche (3 mm) als einen dicht oberbalb des Ursprunges des 
Ductus omphaloeuterietis aus dem ventralen Theil der Baimwand 
hervorgehenden, kranial gerichteten Spross. Er war von einem Haufen 
e))ithelialer Zellen umgeben, die die erste Anlage der Leberzellsub- 
stanz darstellten. Bei einem Embryo von 5 mm war die Leber schon 
als gut begrenztes höckeriges Organ Yorhanden (Abb. 194)* Nach 
Felix tritt ausser dem kranial gerichteten Lebergang in der dritten 
Woche noch ein kaudal verlaufender auf, in dem die Anlage der Gallen^ 
blase zu suchen ist. 

Bei dem Kaninchen erscheint am zehnten Tage ein links gerichteter 
primitiver Lebergang, zu dem dann einen Tag später noch ein rechter 
hinzukommt. Die Gänge sind von einer dicken wulsttormigen Zell- 
masse der Splanehmipieurai dem Leberwulst, umhüllt (Abb. 337). 

Gleichzeitig mit der Bildung des rechten Leberganges erscheinen 
beim Kaninchen auch die ersten soliden Lebercylinder (Remak) an 
dem linken Gange, d. h. kurze solide Kpithelialsprossen desselben, 
und zugleich bilden sich von den anliegenden Venae oniphdUMnesm' 
terieae aus zahlreiche Gefasssprossen in den grösser werdenden 
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Leberwulst hinein. Gefässe und Epithelsprossen durchwachsen sich 
gegenseitig, und entsteht alsbald das t\|)ische Aussehen der jungen 
embryonalen Leber: ein Gerfist netzartig verbundener Epithelstränge 
(Trabekel), dessen Lücken ganz von den relativ weiten, von platten 
Epithelien begrenzten Gefässen (intertrabekularen Gefassen) ausgefüllt 
sind (Abb. 338). Am elften Tage gestaltet sich die Leber rasch 
weiter um und entwickelt zwei Laiiiu ii. die zusammen bogenförmig 

den Darm umfassen und 
mit scharfen Kanten gegen 
die Wirbelsäule gerichtet 
sind. In dem grösseren 
rechten Lajipen wird die 
Mitte von der mächtigen 
Vena on^haltMitegenierica 
eingenommen. 

Am zwölften Tage hat 
sich die Abgangsstelle der 
beiden primitiven Leber- 
giinge zu einem längeren 
Kanäle von 85 ^ Breite 
ausgezogen, der die Gal- 
lenblase abgiebt und netz- 
förmig anastomosirende 
Lebercylinder entsendet. 
Am vierzehnten Tage zeigt 
der jetzt schon lange Duc- 
U(S ehalfidoehns nahe am 
Duodenum eine spindel- 

fürmige Erweiterung. 
Seine Verbindung mit dem 
Ductus cy8tieu8 und sein 
Uebergang in einen bald 
sich theilenden Ductus 
heptUicus sind sehr deut- 
lich, ebenso die Verbin- 
dung der D. hepaUci mit 
den soliden Lebercylindem, welche alle aus mehrfachen Zellenreihen 
(meist zwei bis vier) bestehen. 

Schon in der vierten Woche zeigt die Leber des Menschen die 
Grösse, die in Abb. 339 dargestellt ist. Während des zweiten Monats 
wächst nun die lieber rasch zu einem kolossalen Organe heran, das 




Abb. 337. Quenehnitt durch deu Kumpf einet 

Kaiiinpht nprnhrvo von 10 Ta>r»-n. in der (Jet;eiid der 
lA'bcr und di r vurdereu Dariupforte , 57nial verpr. 
a Aorta; e Vena eardinalu; u Venne iimhilienle«; 
om l'eri'ie itniphnlo-menentertene ; /) Hauchhöhlc ; Duo- 
denum; l Lebe ran la),'e; Iw LclH-rwiilst; dyz Dottcr- 
gangiotten; am ( 'ntispUtte, tm Muskelplatt«; (//'iJartn. 
fiiserplatie am Duodenum «ehr »Hek und zwiachen 
ilir uud dciu Epithel die in lülduDg begriÜ'eue Mu- 
«OM. (Nach KSIlik«r.) 
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am Knill' dieses und im (liittt-n Monate (Abl>. .'WO), fast die gan/f 
rntt'rleibsliölilf ausliillt und mit seinen nnteren Kndeii die /iV// -.v 
/iifpoffdsfricdv erreiclit, so dass nur ein kleiner IJ.iuni liinter ilim 
und in «lern Kinsclmitte /.wischen seinen Im idin I-;i|i)ien frei hleiht. 
in welclieni Diinndarmscldinircii und um diese Zeit auch der Profissus 
t'n'miforntis mit dem CoicHut walirgenonimen werden. l)iese un- 
gemeine (irosse (venjl. ;mcli .Vb!>. ITiH) ist nun aucli für die ;.ian/.e 
spatere Periode des Kinhrvoiiallel)ens charakteristiscli, inunerliin ist 
zu bemerken, dass die I.eber aüerdings in (b-r /weiten Hälfte der 
Schwangerschaft nach uud nach etwas /uriickbleibt, U. h. nicht in 




Abb. 338. Schnitt nus der t:iues 30tagigeii iiuudeetiibryo. 

demselben N'erhiUtnisse w-iclist wie die übrigen Theile, was nanient- 
Hch vom linken Laj>i)en gilt, der nun allmählich kleiner wird als der 
rechte. Nichtsdestoweniger ist die Leber noch am Knde der Schwanger- 
schaft relativ viel grösser als beim Krwachsenen. Bei der (ieburt 
ist die Masse der Leber im Verhiiltniss zum Körpergewicht noch 
doppelt so gross, als beim Erwachsenen. 

Die Lebercyiinder erhalten sich während der ganzen Fötal/eit 
nnd sind selbst in der nach embryonalen Periode noch lange (beim 
Menschen bis zum fünften Jahre (T oldt und Zuck er kandl) anzutreffen. 
In dieser Zeit vermehrt sich das Netz derselben offenbar wie bei 
ihrer ersten Entstehung durch fortgesetzte Sprossenbiidungen, deren 
genauere Verhältnisse übrigens noch zu ermitteln sind. Schliesslich 
geben alle Cylinder in die einfachen späteren Leberzellenbalken über, 
wobei man an eine Dehnung derselben und Riditong ihrer Zellen 
und an eine Si)altung der Cylinder denken kann. Auch können 
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siiäter einfache Zellenreihen als Sprossen der mehrreihigen Cylinder 
entstehen. Gleichzeitig mit allen diesen Veränderungen wuchern 
dann naturlich auch die Gefasse mit 

Da ursprünglich alle Lehercylinder anastomosiren, beim Er- 
wachsenen dagegen 
ausser an gewissen 
Orten, wie in der P&ria 
h^Miiia, wo der Ductus 
hipaücus dexter et 
smiater die bekannten 
feinen Anastomosen 
bilden, bei den Vasa 
äberratttia und den 
Ductus üUeMnUares, 
Anastomosen der Gal- 
lengänge nicht vorkom- 
men, so bleibt nichts 
anderes übrig, als an- 
zunehmen, dass später 
ein Theil der Lehercy - 
linder im Bereiche der 
sich bildenden Gallen- 
gänge sich nicht weiter 
entwickelt und schliess- 
lich durch Resorption 
verloren geht. 

Die Gallenkapillaren 
sind durch intercellu- 
lare Spaltbildung ent- 
standen. Die Gallen- 
blase ist beim Men- 
Bchen schon im zweiten 
Monate vorhanden. Sie 
überragt beim Fötus 
nie den scharfen Rand 
der Leber und zeigt die 
Falten ihrer Schleim- 
haut schon im fünften 





Abb. 339. 



Abb. 840. 



Abb. 339. Meoseblleber Embryo tob 25—28 Tkgen 
lUMdl Costc, ^i-Btrpckt und von vorn dargf'stellt nach 
EoifM-ouog der vorderen Brust- und Bauchwand uod 
ein««TheileB dei DwrmM. n Anf^; 3 lateraler Stirafert- 

SHtz; 4 Oberkieft rfortsatz ; 5 vcrt iiiii;!«' rnferkii fcrfnrtsiilze 
des ersten Kieuieubugeus oder primitiver l utvrkiefer; 
6 sveiter, 6" dritter KleneBboKen; h BtMut noriae; 
o, o' Herzohren: i, i rei-liff nml linke Kammer; n I>/ia 
umbUieali*^ / Leber; e Darm; a' Arteria om^halo' 
metenteriea! j* Vena cmphttUMtuxentcrica ; m Wolff. 
sehe Körper; t (iesehlechtsleiste; » Me^mUrinm ; r Knd- 
darm; n Artcria umbiliealitj 7 Kloakenmembraa ; 
8 Sehwuis; 9 vordere, 9* hintere Extrenitit 

Abb. .'^40. Ilrtisf- niid Banchpini:fweidf eines zwulf 
W'ocbeu alten Kmbryo in uatUrliciier CiröHse. i ( uecum 
mit dem Proe. term^amü, didif an der Leber und 
fut in der Mittellinie gelegen. (Naeh KOllilcer.) 



Monate. 

Die Gallensekretion tritt zwar schon im dritten Monate auf, 
erreicht aber während der Fötahseit keine grössere Intensität. Im 
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dritten bis tunl'ten Moiuite rindet sich eine ^allenälmliche Masse im 
Dünndarm, in der zweiten Hälfte der Schwangerschaft tritft man 
diese auch im Dickdarm und zuletzt auch im Mastdarm, und nennt 
man den grünlich braunen oder i)raunschwarzen Darmiiihalt dieser 
Zeit, der aus verschlucktem Liquor Amnii mit Wollhaaren, Epidermis- 
schüppchen und Hauttalg, dann aus Galle, Schleim, abgelösten Epi- 
thelien und C'holestearinkrystallen besteht, Mvconium oder Kindspech. 




Abb. 341. Querschnitt der Magengegend eines menschlichen Embryo von 13 mm Länge. 

Die Gallenblase zeigt bis zum fünften oder sechsten Monate nur etwas 
Schleim als Inhalt, von da an meist hellgelbe Galle. 

Neben der mässigen Gallensekretion spielt die Leber des Embryo 
eine wesentliche liolle bei der liereitung des Blutes, worüber das 
folgende Kapitel zu vergleichen ist. 

Das Pankreas entsteht aus einer paarigen Anlage durch 
Sprossenbildung aus <ler Wand des Anfangstheiles des Dünndarmes. 
Die -\n lagen sind ursprünglich getrennt und werden ihrer Lage 
nach als dorsale und ventrale bezeichnet. In iler fünften Embryonal- 
woche sind beide Anlagen mit den ersten Drüsenbläschen besetzt, 
und zwar ist die dorsale, näher am Pylorus einmündende Anlage die 
grössere, während die kleinere ventrale gemeinsam mit dem Ductus 

0. Sohaltzo, KntwicklanKSKoschichtc. 25 
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choledochus ausinündet. In der folprenden Woche Tereinifjeii sich 
beide Anlagen zu der in dem Mi'S(>j;astrium gelegenen einlachen 
Drüse. Diese liegt nach der Drehung des Magens (s. o. S. 363) 
mit dem Mesogastrium dorsal vom Magen. In der AbbilduDg 
341 ist der aus der ventralen Anlage stammende Ductm panereO' 
ticuft kurz nach seiner in diesem Schnitt nicht .sichtbaren Vemnigung 
mit dem Ductus chohdochm sichtbar. Der die Hauptmasse der 
Drüse liefernde dorsale Gang, in dem abgebildeten Stadium eimge 
Schnitte weiter kranialwärts getroffen^ ist um diese Zeit an Kaliber 
dem ventrale Gange gleich; er bleibt aber weiterhin in der Ent* 
Wicklung zurück und wird zu dem beim Erwachsenen meist noch zu 
findenden Dueins pmereaiicus aceessorius (SanUnini). 

Vom vierten Monat an legt sich die anfangs in dem Mesni:astrium 
gelegene Drüse (Abb. 341) mit ihrem dorsalen Bauchfellüber/ug derart 
der dorsalen Rumpfwand an, dass sie, bald nur noch an ihrer 
Torderen Fläche von Bauchfell überzogen, in die hintere Wand der 
Bursa cmentaiü eingebettet wird. Die Drüsenbläschen sind bereits 
im zweiten Monate hohl geworden. 

Die Milz ist in ihrer Entwicklung bei Mensch und den Säuge- 
thieren noch nicht genügend bekannt, doch geht sie zweifellos aus 
einer Verdickung des Peritonealepithels hervor. Sie tritt nach His 
bei menschlichen Embn onen von 7 mm noch im ersten Monat als eine 
Wucherung des Mesogastriumsaut (vgl. Abb. 341). Sie wächst, verglichen 
mit der Leber, nur langsam hervor, sodass sie in der achten Woche 
0,62:0,31 mm und im dritten Monate nur etwa 1,7 mm Länge und 
weniger denn 1)13 mm in der Breite misst. Anfangs nur aus kleinen 
Zellen bestehend, entwickeln sich im dritten Monate Gefösse und 
Fasern in dem bald sehr blutreich werdenden Organe. DieMalpighi- 
Bchen Kör[)erchen treten erst in der zweiten Hälfte der Fötal- 
periode auf. 
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L Die EntwieiduBifr des H enens. 

Tn dem dritten Alisi linitt{S.40— 51) wnrd»' heit Usdu' ei"ste Kiilwick- 
hing des HeizcDij besprochen. Wir sahtii. dubs die anfangs doppelten 
Herzanlagen gleichzeitig mit dem ventralen Verschluss des Kopt- 
daruies zu dem einfachen Herzen versclimel/«'Ti. Ks ist als ein gerader 
Schlauch in der ventralen Darmwand geh t: n und von der i'ariptal- 
liölde nmscli! 11 Sein vorderer als Hulbits (lortap oder Tniuata 
artcriofina be/eu liiu tiT Tlieil ^^elit in die beiden Aorten über, die 
sich, bogenförmit; den Darm nniiireit'end, nacli liinten wemien. Der 
Bulbus gehl in den arteriellen oder Ventrikeltheil über: an diesen 
schliesst sicli der venöse (Kler Vorhofstheil, in vveklien die ntis dvin 
Dotterkreislauf (s. S, 65) kommenden paarigen Vcnat om^hah-mtttm- 
iericin- einmünden (Abb. 57). 

Die Her/wand besteht nm diese Zeit aus zwei Lamellen, dem 
inneren epitlielialeii Rohr, gewcihnliel» Kntlutlielsehlauch genannt, luni 
der von der Spf*iiu Ithup/t io t/ (Darmfaserplatte) gebildeten äusseren 
Herzhaut, die im Wesentlichen die Muskelschicht des Heritens zu 

i 

bilden bestimmt ist. 

Der anfangs gerade Herzschlauch krümmt bicli ulsliald s-förmig 
und fällt dnrrli seine ausserordentlii he «nösse auf (Abb. 131, H18). Bei 
dem Embryo von Vespert ilio wininui< (Abb. erscheint das Herz 
als ein mächtiger querer Wulst, dem bei der um diese Zeit stärkeren 
Krümmung des Embryo der Stirnwulst mit dem Hemisphärenhirn 
direkt aufliegt. 

An dem Herzen des menschliehen Knibrvn la-ssen sich nm 
diese Zeit üusserlich schon verschiedene Theile unterseheiden (Al)b. H43 
und 344). in der Ansicht von vorn sieht man rechts den T/ mwc«*" 

25* 
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s. Bulbu{< (t rier iosus. iler eine typische nach rechts offene Knickung 
besitzt. Er gelit in den Kaniniertheil ( JV«/r über. Dieser 
besteht aus cinoin langen, queren Mittelstück und <K'ni links gelegenen 




Mittelhitn 

Hemisphftr« 

1. Ktemenbog«n 

2. Kiemenbocen 

Venteer Thoil des Herzen« 
Arterieller Theil des Herzen« 

Nabelstranc 

Vörden» Extrem itXlenanlage 



Abb. 342. Embryo von Ve»pertilio murinu« von 3',« mm liinge, von der ventralen 

Seite aus f;e»i«heD. Vergr. 20/1. 

Endtheil. Der Endtheil setzt sich nach hinten in den etwas nach 
rechts gerichteten Vorkammertheil fort, von dem er durch eine 
Furche abgegrenzt ist. Das im Bereich dieser Furche gelegene 




Abb. 343. Abb. 344. 

Abb. 343. Herz des 3 wörhrntlicbcn menschlichen Embryo von vorn gesehen. L&nge 

des Kiubryo 4,2 mm. (Nach Hie' Modell.) 
Abb. 344. Dasselbe Herz wie Abb. 343 von hinten gesehen. 

Verbindungsstück von Kammer und Vorkammertheil heisst Ohr- 
k a n a 1, Canal is a u r icnJ a r i s. Da der Kammertheil den Bullm 
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kes Herzohr 



ttiterioitus entsendet, wird er auch arterieller Theil genannt, im Gegen- 
satz zu dem venösen oder Vorkammertheil, der mit den Venen ver- 
bunden ist. Die Form des Ventrikeltheiles ist auf diesem Stadium 
die eines kraniaiwärts 

ortenen Hufeisens, das in vorhofwinn* 
normaler Lage derart von 
der Medianebene getlieilt 
wird, dass die eine Hälfte 
mit dem Tr intens arterio- 
»us in die rechte, die an- 
dere in die linke Körper- 
hälfte fällt. 

Weiterhin nähern sic ii 
die Schenkel des liufeisen- 
förmigen Kannnertheih'f; 
derart, dass sie <lurch 
eine anfangs mehr hori- 
zontale, dann vertikal 

werdende Furche, den ShIchs intencutricHlnris (den späteren Sulctts 
longitudinalis Abb. 34;') und 346) voneinander getrennt erscheinen, 
wobei zugleich d«M- an den Jinlbuh sich anschliessende Theil 




Ilulbus 
Ohrkanal 



Kammertheil 



Abb. 345. Herz eines 4,3 mm laufen menschlicheo 
Knihrvo (4. Woche) von vom ffeseheti. (Nach His' 

Modell.) 



Rechtes lierzohr- 



Rechte K.iininor 




- Unke» Herzohr 



Ralbn« 



Sulcns intervenlricularis 



Linke Kammer 



Abb. .34G. Herz eine» öwüchentlicheD meuschlielifu Kinbryo. von vorn gesehen. (Nach 

Iiis Motlell.) 



mehr nacli vorn und medianwärts, der linke Theil tler Kammer 
mehr nach liinten zu liegen kommt. l)er venöse Theil legt sich 
während dieser Veränderungen, hinter dem Bulbus in die Mittel- 
linie rückend, diesem von hinten an, sodass der Ohrkanal hinter das 
untere lUilbusefide zu liegen kommt. 
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An «lern venösen Theil sind nun zwei den Itulbiis von hinten 
und von beiden Seiten uuijjreifende, in Abb. 345 bereits selir stark 
entwickelte Ausi)ui htungen entstanden. Sie sind in erster Anlage 
schon in der Abb. 344 sichtbar und stellen die Anlagen der beiden 
bald sehr grossen Her/obren dar. Der Vorhof besteht nun aus 
einem mittleren als Vorhofsinus bezeichneten Theil und den beiden 
riügelartigen Anhängen, den Herzohren. Ks ist hier zu beachten, 
dass ein guter Tiieil der hier als Herzohren bezeichneten An- 
hänge später in den Hereich der betreti'enden Vorkammern ein- 
bezogen wird, sodass nur <lie vorderen den Bulbus umgreifenden End- 



Septuni sparinin /i 



Valrala Eastachii 

MfimSnnff des Sinns 
rennien» 



Rechte Kammer 




SeptQU snperin^ 



Spina vestibnli 




< >::ikanal 
Linke Kammer 
Septatn inferius 



Abb. 347. Dorsale Hälfte eines in frontaler Richtung hnlbirten Herzens eines mensch- 
lichen Knibryo von 10 mm Ltinge. Ansicht roii innen. (Nach His' Modell.) 



stücke der jetzt als Herznlireu bezeiclineten grossen Theile zu den 
Herzohren des ausgebildeten Herzens werden. 

Während dieser äusserlich sichtbaren (iestaltänderungen sind auch 
im Innern wichtige Fortscliritte in der Kntwicklung eingetreten, die 
vor allem die erste Trennung des Kaunuer- und des Vorkammert heiles 
in die rechten und linken Hälften einleiten, /ur Erläuterung dient 
zunächst die Abb. 347. Sie ist einem Herzen entnounuen. das in 
der Kntwicklung zwischen den Stadien «ler .\bb. 34:") und 346 
sich befand. Man denke sich das Herz in frontaler Richtung, d. h. 
mit Bezug auf .\bbildung 34r» in einer der Bapierfläche parallelen Ebene 
dorsal von dem Bulbus durchschnitten und die dorsale Hälfte von 
innen l)etrachtet. Der den l elx-rgang des Ventrikels in den ^'orhofs- 
theil bildende Canalis auricdlnris ist zu einem relativ engen cylind- 
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rischen Kohr geworden. Man si»*lit <lie InnenHächen der beiden 
Vorhöfe bezw. der selir w«Mten llerzoliren, deren rechtes die ursprüng- 
liche venöse Mündung des Sinns remtiens (s. u.) enthält. 

In dem schon jetzt relativ dickwandigen und fast in der ganzen 
1 )icke aus schwammig angeordneten Muskelbalken bestehenden Ventrikel- 
theil bemerkt man eine von der Innenfläche in das Lumen vor- 
springende Leiste, das S^pium vvntric ttlornm mX^v Scptum in/crius. 
Ks leitet die Trennung in die beiden Ventrikel ein und entspricht 
dem äusserlich ^ichtl)a^en Stt/nis intt'rvrutrictdnvis^ der nun auch auf 
die hintere HerzHäche übergegangen ist. Ks ist dorsal mit dem Ohr- 



Scptnra ipnrian] 
VAlvula Eustachn 




SeptQtn suporins 
- Sinns ronniona 



Septnm intcriiiedium 



Septum inferiat 



Abb. 348 Doruilc Iliilfte «les Kerzi-iis eines menschlichen ICinbryo der .*). Woche von 
innen gesehen. Nach Iiis' Modell. Diis Septnm intermaiinm ist in der .Vbbildiing 

zu hell geworden. 

kanal verbunden, läuft ventraKvärts in den Heginn des Truncns 
arO'i'iosus und besitzt nach dem Olirkanal hin einen konkaven Rand, 
l'elier diesem kommuniziren die beiden im übrigen durch das Septum 
getrennten Ventrikel noch mit einander. 

I m die.se Zeit ist auch schon die Trennung der bei<len Vorhöfe 
in vollem (iange. Sie beginnt sogar schon etwas vor dem Anfang 
der Sclieidung des Ventrikeltheiles. V<m der oljcren Wand des Vor- 
hoftheiles wächst ein Septum in der Richtung auf den Ohrkanal, das 
SrplutH stiprriHs von His (SrpfHiH priminn Born). Sein freier Rand 
i>t nach dem Ventrikel hin konkav, und unter ihm besteht jetzt noch 
die einzige Verbindung der beiden Vorhöfe. Das Septum snprrhts' ist 
so gelagert, dass die ursprünglich einzige venöse Mündung [Sinuft 
n'HtWfis) ganz in den rechten Vt)rhof zu liegen koiumt. Ks ist jedoch 
zu beachten , dass um diese Zeit der linke Vorhof schon durch ein 



Digitized by Google 



302 7. Dia Kotwioklniig des GeftsMystoms. 

einfaches (iefäss. die unpaare lainufnvone. uint- von den Lungen 
kommende Gefässbahn besitzt. Diese \ eiic entsteht aus vier Aesten, 
den späteren ner LunLicm^Tien. In dem ol)eren Theil des aus dem 
Septum ^iqu-rius hidi blKlemien S'^pfftm atrivrum entstellt l'rühzeitig in 
Folge eine« sich alhiiiihlich vollziehenden Durchbrucbes A»^ Foramen 
ovale, \u\(\ während dieser Zeit verbindet sich der untere Rand des 
Septum sHperius mit einer in th in Olukaiial aufgetretenen Scheide- 
wand. Der Canalis anricularii< wird von aussen gleichsam in den 
VentrikeltlH'il eingestülpt (Abb. 348). sodass die rebergangsstellc dt-r 
Vorhole in die Ventrikel trichterttinni!? in den Ventrikeltheil hinein- 
ragt. Zugleich wird der Kanal durt h zwei von der dorsalen und der 
ventralen Wand des Kanals ausgt lRnde. wulstlurmige Wucbernnuen 
des Endokardiums, die Endokardkissen ( Born) eingeengt. Diese Wülste 
vereinigen sich zu der erwähnten das liunien des (^hrkanals in zwei Lu im na 
theilenden Scheidewand. Der obere Rand dieser das so gebildete 
Osiiuni atrwLtntricuhnc (/culrunt imd shii^lrum trennenden Scheide- 
wand verwächst mit dem unteren Kand des Seplam {>upe)ius, sodass 
n III ;ibi^oseh<'n von dem sekundär in l ulge eines Durchbruches ent- 
siaiulenen J'onunen ovale) die Vorhöfe völlig getrennt sind und jeder 
mit dem zugehörigen Ventrikel in offener Verbindung steht. Durch 
die Vereinigiinu des Septum supwins mit der Scheidewand des Ohr- 
kanales entsteht d-Aii Se})tniu lutermedium (His), das in seinem unteren 
Theil stark verdickt ist (Ahli. 348). 

Die rechte und linke Hälfte des eud)rvonalen Herzens kommuni- 
ziren also jetzt noch oberhalb de> freien Randes des Septum in/enus 
im Ventrikeltheil durch das .sogenannte Foraitim intercentricidare 
miteinander. Dieser Rand verwächst nun mit dem unteren Rand 
des Septum intermexHum mit Ausnahme der Stelle, die sich mit dem 
Aortensoptum verbindet (s. u.). So wird die Trennung der Ventrikel 
vollendet. Während dieses Vorganges vollzieht sich aber auch schon 
die Theilung des Truuvus a rtrr iosus in die Aorta und die 
Arteria pulmmalis, von denen die erstere dem linken, die letztere 
dem rechten Ventrikel zugetheilt wird. Anderenfalls würde ja, da 
der rechte Ventrikeltheil von Anfang an mit dem arteriellen AbBnss- 
röhr allein verbunden ist. nach der Trennujig der beiden Ventrikel 
dar linke keinen Abfius^weg besitzen. 

Die noch erforderliche Verbindung des linken Ventrikels mit 
dem arteriellen System vollzieht Hieb auf folgende Weiae, Der Hohl- 
raum des Trttncus arteriosus wird durch zwei von der Wand des 
Truncus ausgehende einander gegenfiber liegende Läugswülste ein-' 
geengt, sodass der Querschnitt ein bisiiuittfiirmiges Aussehen gewinnt. 
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Die Längswülste niihern sich bis zur Berührung und Verschmelzung, 
wodurch das Lumen des Truncus ein doppültts wird. Die die beiden 
Lumina trennende Scheidewand wuchst von oIh-h nadi nuten zum 
Herzen vor und gt'lif nach dem Ventrikel hin ans oinnr anfangs 
Ragittalen Richtung in eine (|uere über, sodass 8u die Lunii?ia hinter- 
einander zu liefen kommen. Das vordere, die Arieria pulmonalis^ 
bewahrt die ursprüngliche \ erl)in(hini: mit dem recliten Ventrikeltheil, 
das hintere, die Aortu j^ührngt in Verl)in(iHng mit dem linken Ventrikel, 
indem das untere Ende des medialen Schenkels des Ikilbusseptums in 
den oberen Hnnd des Septum interius übergeht, und bei der sich voll- 
ziehenden i reniiun^' der beiden Ventrikel das Foramm intervimtriculaic 
in den Dereieli des linken Ventrikels au dem Oslintn ooriivunt fällt. 

Die Se m iluna i k ia])penl» i 1 d u n i: 
steht in unmittelbarer Beziehunji zur 
Tbeilung des Bulbus arft^riosus. 7.\\ fv^ 
den beiden die Theilun;: vermittelnden 1^) 
Längswülsten, deren untere Enden sich \^ ^' 

an der Stelle der spateren Ostien frontal ... „.^ „ . . ^. 

, , , - . Abb. 349. Schema zur Kiitwieklang 

gegenüber stehen, kommen noch eme der Semiluuarklappen. 

vordere und eine hintere Wulstbihlnn^^ Gefeiib«ttr.) 

als gallertig -bindegewebige Endokard- 

W'ucherung. Diese vier Verdick imi^en werden Ixm der Theilung des 
Truncus derart auf die Semilunark läppen vertheilt, dass unter Spal- 
tung der beiden lateralen Anlagen das definitive Verhältniss .so zu 
Stande kommt, dass die vordere Klappenanlage mit den vorderen 
Theilen der beiden lateralen zu den drei Semilunares der A. puU 
monalis. die hintere mit den hinteren (dorsalen) Theilen der lateralen 
Anlagen zu den Aortaklappen umgebildet werden. Da^ ist bereits in 
der siebenten Woche zu erkennen. So erklärt sich die typische Stellung 
der Semilunarklappen im ausgebildeten Herzen. 

Die Atrioventrikularklappen entstehen aus dem wulst- 
tonnig in den Ohrkanal vorspringenden, aus gallertigem Bindegewebe 
bestehenden Tbeil der Herzwand. Au die Anlagen der Klappen setzen 
sieb anfjings weder Muskelfasern noch Choräm tendineae an, viel- 
mehr stehen die Klappen nur an ihrem festgewaclisenen Rande mit 
der Muskelwand der Kammer und Vorkammer in Verbindung, 
zwischen welchen anfänglich keine Trennung besteht. Indem nun die 
Muskel wand der Kammer sich verdickt, npalten sich naeli und- nach 
an ihrer inneren Oberfläche einzelne Muskelbalken ab, so dass sie 
einerseits mit der Klappenbasis, anderseits mit tieferen, der Spitze 
niUieren Theilen der Wand in Verbindung bleiben. Hierauf geht der 
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gulleitii^e. mit der Muskiihitur nicht verbunden»' Tlieil der Klajjpe 
bis auf seine I>;i ndtlieile ein. welche dann, starker vortretend, die 
bleibeiuh' l\)a[»j)e hilden und die mit ilinen verl)nndenen Muskel- 
balken njitnelinieii. an denen dann nocli aus lu-sonihMon, /.wischen 
den Muskelfasern hetindli<-hen Kiementen die ^^ehnentaden sich ent- 
wickeln, von denen es nun be^ireitlicli wird, da.ss sie oi't Muskelfasern 
entlialten. Iieim Menschen hilden suli die /iplell'öruiigen Klappen 
er.st im dritten .Monate bestimmter aus. 

Die MünduuL' (h-s Sit/xs n-nturns eischeint anfangs (.\bb. 847) 
wie in das Lumen des i e( hten Voi'hnfi s eiimesiülpt. So erscheint 
sie von zwei vorspringenden Tlatten bt'gienzt. die sich nacli oben 
VW einer als Soptuni spurium be/eichneten Platte vereinigen. Hie 
rechte Platte wird in ihrem ol»eren und naui)ttheile zur 
Eustuvlui^ während der untere in die gelegentlich ja auch aui aus- 




Abb. 350. Abb. 351. 



Abb. 350. Herz eines etwa lecbs Woeheu alten menaehllohen Embryo von 8,3 mm 

l-äuiEre, 4mal verirr., nach Kcker. t linke, r rechte Kammer; Tn-nru^ i7rffrjo>-"<, 
mit einer Furche bei af, die die TreunaugsHtelle der Aorta und Pulmonaiia andeutet. 
AiiMerdein rieht man die briden groMen Heraohm. 
o.'il. Herz eines acht Wochen alten menschlichen Kmhryo von 4,!! nun Länge, 
etwa 3mal vergr., von hinten, a' linken, a" rechtes Hersobr; r' linke, v" rechte 
Kammer; ed Cava tupeiior dtsUrm; m Cwm, tuperior nmiUra s e» Caa» iirftrior. 

(Naeh Köllilcer.) 

gebildeten Herzen noch in die Eustachi 'sehe Klappe übergehende 
VtUvula sinus coronarii {Thebesiij sich umwandelt. Die linke, den 
Sinus an dem Eintritt in den Vorhof begrenzende Falte vergeht, wie 
es scheint, vollständig. Auch das iS^mw ^^ttrium verschwindet in 
der zweiten Hälfte der Schwangerschaft. Ueber die Theilung der 
einfachen Mündung in die drei späteren {Vena eava mp, und inferior^ 
Sinus carmartHs) ist bei der Entwicklung des Venensystems nach- 
zusehen. 

Aus der oben erwähnten, anfangs einfachen Mündung der vier 
Pulmonalvenen in den linken Vorhof wird dadurch die vier&che Mün- 
dung erzielt, dass das gemeinsame ursprüngliche Endstück ganz in 
den Bereich des Vorhotes mit einbezogen wird. 
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Weitere VeräruleruTmcii <le> iiu iischlichon Herzens, die zwischen 
die vierte bis achte VVocht' lallen, sind folgende. Zuerst und vor 
allem wird die rechte Kaiunu r kolbenförmig und grösser, während 
die linke Kammer etwas an Rnntliing vcrlini t, ohne dass die Ciesaiuiul- 
verhältnisse sich ändern, wa^ zu tU r Form führt, die Ahb. H50 dar- 
stellt. Dann verlängern sich die beiden Kammern noch mehr und 
s»I»il/.en sich zu, während zugleich der Venentheil des Herzens und 
besonders die ilerzüliren iljre ganz unverhältnissmii:»sige Grösse 
bewahren. Abb. 3ö() zeigt das Herz eines etwa sechs Wochen 
alten Embryo von vorn und Ahb. 351 das Herz eines Fötus 
aus der achten Woche von di r hinteren Seite, und überzeugt man 
sich an beiden Figuren leicht von der Grösse der Herzohren, 
von <lenen das rechte jetzt .»<chon entschieden das grö.ssere ist. 
In der Ansicht von hinten befinden sich übrigens die Herzohren 
euifai Ii neben und über den Kammern, in der anderen .\nsicht da- 
gegen erkennt man, wie dieselben einen guten Theil der Kammern 
decken. Es ist jedoch zu Ijenierken. dass in Abb. die Amiculae 
nicht ganz in ihrer natürlichen Lage, sondern etwas abgehoben ge- 
zeichnet sind. Veneniüündungen sind jetzt gan/, bestimmt drei vor- 
handen, von denen die der linken ( uva supcrivr durch ihre Lage alle 
Beachtung verrlient. 

Die rechtr K.iiinner wiuhst bald so heran, dass sie die linke an 
(irösse erreicht oder selbst etwas iibertritit, doch tindet mau beide 
Kammern gegen d;i.s F^nde de.s Fülallebens wieder ziemlich gleich 
gross und zusammen einen hübschen Kegel darstellend, indem der 
rechte Rand des Herzens wegen der grösseren Dicke der rechten 
Kammer jetzt noch abgerundet ist. Die Vorhöfe und Herzolin-n 
behalten lange Zeit ihre bedeutende Grösse. Die Herzoliren sind 
selbst noch beim reifen Embryo (.Vbb. 358) verhältnissuiässig grösser 
als später. 

Die relative Grösse des Herzens nimmt von der vierten W^oche 
bis zum Ende der Fötalzeit und noch darüber hinaus beständig ab. 
Dei eineui vier Wochen alten Fhnbryo verhält sich «las Herz nach 
Kölliker zum Körj)er wie ungefähr 1:12; im zweiten und dritten 
.Monate berechnet .Meckel das Verhältniss wie 1 :50 und beim reifen 
Fötus wie 1 : 120. 

Die Kammerwamlungen bleiben auch im dritten untl vierten 
Monate noch unverhältnissmässig dick, werden dann aber im Ver- 
hältnisse zu den Herzböhlen in der zweiten Hälfte der iSchwanger- 
schaft wieder dünner. Die rechte Kamroer, obschon im Anfang dünn- 
wandiger als die linke, erreicht bald dieselbe Stärke wie diese und 
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bleibt dann aiicli wäbrend des ganzen Restes der Lmbiyonalzeit so. 
Von der feineren Struktur der Utr/muskulatiir bemerke ich nur 
folgendes. Der zierliche kavernös«- oder schwaniiuige Hau, der im 
zweiten Muiiutr dem HerzHeische in seiner ganzen Dicke zukonnnu 
ist kt'ui hinger andauernder Zustand, vielmehr wird im dritten und 
vierten Monate allmalilich, von aussen naclj innen fortschreitend, die 
Herzwand kompakter, bis am Ende der schwammige Bau auf die 
innersten Lagen allein beschränkt ist. 

Zum Schlüsse nun nocli einige Bemerkungen über die Lage d»'s 
Her/ens. Unmittelbar nach >einer Entstehung liegt das Her/, ent- 
schieden im Bereiche de> Kojife.s, wie aus vielen früheren Abbildungen 
entnommen werden kann \Abb. 126. 130 u. a.). Zur Zeit, in 
welcher die Kopf krümmungen am au.»<gesprochensten sind, liegt das 
Herz mit dem Ventrikeltlieil unter dem Vorderkopf (Abb. 132), 
und steigt du« Aorta dorsalwarts längs der Kiemenbogen herauf, 
um in der (iegend des dritten Bogens in ihre Ae8te zu zer- 
fallen. Mit der grösseren Entwicklung des Kopfes und Halses rückt 
nun aber das Herz scheinbar immer weiter candalwärts, sodass es nach 
und nach in die Halsgcgend zu liegen kommt. Hier treffen wir auch 
noch theilweise das Herz des vier Wochen alten menschlichen Embryo. 
Allem bald nimmt es mit der giösseren Ausbildung der Halsgegend 
seine Stellung ganz und gar in der Brusthöhle ein, deren volle Breite 
und Tiefe es während des ganzen zweiten Monates erfüllt bei gerade 
stellender Längsachse (Abb. 339). Erst von der achten Woche an beginnen 
die Lungen, die bisher weiter gegen das Becken üu und an der Dorsal- 
seite der Leber lagen, neben dem Bensen sieh zu erheben) um bald 
ihre typische Stellung einzunehmen, und während dies geschieht, 
stellt sich auch das Herz mit der Spitze mehr nach links (Abb. 340). 
Dann erfährt es keine erheblichen Lagever&iderungen mehr. 

Hersbeutel, Pleurahöhle und Bauch höhte. Der die an- 
fangs getrennten Herzanlagen einsehlies»ende paarige Theil des Cöloms 
führt, wie oben (S. 43, 44 u. f) gesagt, den Namen Parietalhdhle. 
Mit der Verschmelzung der Herzanlagen zu dem einfachen Heizen 
werden auch die Parietalhohlen zu einem gemeinsamen Räume, den 
man jetzt pasi^end die Herzbeutel brusthöhle nennt, da er die 
gemeinsame Anlage für die Herzbeutelhöhle und die Pleurahöhlen 
darstellt. Die Herzbeutelbrusthöhle hängt unmittelbar mit dem all' 
gemeinen Gölom zusammen. 

An der ventralen Seite tritt bei der Verschmelzung der Herz' 
anlagen nach der Vereinigung der Endothelröhren alsbald die völlige 
Verschmelzung der äusseren Herzhaut (der Splanchnopleuren) ein, 
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worauf hier die beiden rarietal höhlen ventral zu einem gemeinsamen 
Räume werden. Dorsal erhält sich eine kurze Zeit ein sogenanntes 
Herzgekröse, Mesocardium, das jedoch bald im Bereiche des 
Ventrikeltheiles verschwindet und sich nur am Bulbus arteriosus und 
im Bereich des Vorkammert heiles erhält, wo es die Verbindung mit 
dem Vordordarni herstellt (Abb. 352). Die Abb. 352 zeigt so recht 
die enorme (riosse des Herzens um diese Zeit und den entsprechenden 
Umfang der Herzbeutelbrusthühlc. 

Die Abtrennung der Pleurahöhlen von der Her/.beutelbrusthöhle 
und der Bauchhöhle ist eingeleitet durch eine quere Platte, die von 




Abb. 352. QuenohniU daroh die iienfegend dnM KaainoheDembijro von 10 Tagn. 

der veiitnilen und seitliclicn Leibeswand ausgeliend die Vcuae omphala- 
m(\<n'n/«'ri((ir zum Herzen leitet und die beiden seitlichen Leibeswände 
unter sich und mit der ventralen Wand verbindet. Sie heisst Septum 
tr an sversu m (His). Die seitlichen Theile wurden früher von 
Kölliker Mcsocurdium /<i/rr<tf'' ^'enaniit. Das Siptum Irans rirsntn 
besitzt dorsal neben dem Sinus ii i/osks l)eiderseits einen freien Ivand. 
Dorsal von ihm besteht die Verbindung der Horzbeutelbrusthöhle mit 
der Hauchhöhlc liurcli zwei kanaiartij^e Küume fort. Sie führen den 
Namen Recessus jja r i r t fi h's {His). Sie erseheinen im Schnitt 
leicht als gegen die HerzheutellMusthölile vollkommen abgeschlossene 
Käume und wurden von Köl lik er als hintere l'arietalliölilen bezeichnet. 
In diese emjien llelier^zangsräume der noch gemeinsamen llerzbeutel- 
brusthöhle und der liuuchhöble, welche den Vorderdarm seitlich 
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unmittelliar lje,«;reiizpn. wachsen von dem l);trine aus die Liin|?en:inl;i;jen 
hinein, und krnHu n insofern diese IffcrssHs juiriHaies schon jetrt als 
die Anlagen düi* Pleurahöhlen betrachtet werden. 




Abb. 354. 



Abb. 353 Querscbnitt durrh die IIerzi;ct,'tu<l eines Kauiuehenembryo von 10 Tagec. 
hp hintere, vp %'ordere Parietal höhle; a Vurhof; v Ventrikel; bl Blastoderm; j Vaui 
fuguiam; &m Vena unipholo-mMenterica ; no Aorta desoendens; ph Phuynx; k HMit« 
faj«erplnttp : mjt McsiK-anlium (|H>^terius) , j7i innere Herzhaut; <;/( Jlnssere Ilerzhau« : 
eet Kktobliist: att Entoblast ; i^annfnscq^lnttc der ventralen Wand der Parietalhöhle ; 

wU H«floefttdiniD ]at«nle; DmahaapUMt dct Phaiyiiz. 
Abb. 354. QttendwiU durch ik-n liinterBten Thoil ilor rariotalhtthltt deiwllwii Eubfyo. 

Vergr. SOuial. (Nach Külliker.) 
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Ausser den J^^naf omphnlomesoitiricaf' findet man sehr l)ald in 
• ieiii Sepium tramiri i^nm die sämintlichen übrigen zu dem Sititis 
i vuHie}w sich vereinigenden, zum Vorhof ziehenden N tiieii. d. h. die 
Nabel- und Hottervenen und die aus der Vereinigung der paarigen 
Venae juyulanus und tler IV/me cardinales entstehenden Ductus 
Cuvieri (s. u. S. 405). 

Durch Aufnahme der von dem Dai ni liprcinwachsenden Leber- 
anlage verdickt sich das Septum bedeutend, und kann man nun 
einen kranialen, die Venen enthaltenden Theil von dem kau- 
dalen, in welchem die Leberanlage die Hauptmasse bildet, unter- 
scheiden. Der erste »teilt die Anlage des ventralen Theiles des Zwerch- 
felles, das primäre Zwerchfell, dar, der andere Theil wurde von 
Kölliker als Leberwulst, von His als Vorleber bezeichnet. Er geht 
grösstentheils in die Bildung der Leber ein, doch entwickeln sich aus 
ihm auch das Ligamentum Suspensorium und L. eoronarium hepatis. 

Die Theilung der Herzbeutelbrusthöhle in die Herzbeutelhöhle 
und die Pleurahöhlen steht in naber Beziehung zu einer Verlagerung 
der Duehts Cuvieri, Diese bilden, von der lateralen Leibeswand 
aus in dorso-medianer Richtung in die Herzbeutelbrusthöhle hinein- 
wachsend, jederseits eine B'alte, die Herz beut elf alte. Sie trennt 
einen unpaaren, ventral und median gelegenen, das Herz enthaltenden 
Raum, die Herzbeutelhöhle, von den paarigen, dorsolateral gelegenen 
Pleurahöhlen. Die beiden Herzbeutelfalten verwachsen, dorsalwärts 
vordringend, mit dem den Vorderdarm einschliessenden dorsalen Meso- 
kardium und schliessen so Pleurahöhlen und Herzbeutelboble völlig 
gegen einander ab. Gleichzeitig mit dem Wachsthum der Herzbeutel« 
falten gelangt die aus dem rechten Ductus Cumeri sich bildende 
Vena cava superior aus der lateralen Leibeswand nach innen und 
hinten in ihre bleibende Lage. Im weiteren Verhiufe dehnen sich die 
anfangs sehr engen Pleurahöhlen gleichsam auf Kosten der Herz- 
beutelhöhle unter gleichzeitiger Massenzunahme der Lungen immer 
mehr aus. 

Der vollständige Abschluss der Pleurahöhlen gegen die Bauch- 
höhle kommt relativ spät, beim Menschen liegen Ende des /weiten 
Monats, zu Stande. Nach K a v n bildet sich von der dorsalen Leibes- 
wand aus eine zwischen Lunge und Urniere quer vorwachsende Falte, 
die die kreisförmige KommunikationsöÜ'uung immer mehr einengt 
und so mit dem ventralen Theil des Septum transversum ver- 
wächst. So entsteht das Zwerchfell aus zwei verschiedenen mit ein- 
ander verwachsenden Anlagen. 
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Die j^eleiit'iitlich vorkommende mangelhultt' oder jiänzlicli aus- 
bleibende \'( rf ii;i;j.unix der beiden Zwerclifellanlaireii liilirt m einer 
bleibenden Kommmiikatiun /.wisciien i>ruf>t- und Bauclihnhle, der an- 
geborenen Zwerchfells]);» It e. Diinjjen durch sie Daucheingeweide 
(meist Dünndarm und Mil/) in die lirustliohle, so be8t<?ht die an- 
geborene /werch iL' Uhurnie. Sie tritt in stAir verschiedenem 
(trade auf, ist meist linksseititr und liiiuhg mit anderen Missbildungen, 
die selbst bei der Dilthin;^^ dei Spalte mit ein ursächliches Moment 
abgeben, wie mit Fit:{>ura s/mu und Wirbelspalte, verbunden. 

Das definitive Verhiiltni^>s der drei in dem Thorax gelegenen 
grossen Hohlräume wird endlich dadurch erreicht, dass die Pleura- 
liöhlen sich in ventraler Richtung immer mehr ausdehnen. Dadurch 
wird die breite Verbindung des Herzbeutels mit der vorderen Thorax- 
wand immer mehr eingeschränkt. Schliesslicli berühren sich die 
Pleuraliulden naljezu in der ventralen Mittellinie und wird gleich- 
zeitig die grosse Verwachsungstiäche des Herzbeutels mit der oberen 
ZwerchfellHäche reduzirt. An der unteren Zwerchfellfläche wird die 
anfangs ganz in das Septum transversum eingelagerte Leber durch 
einwachsendes KauilitVI! unter firhaitung der Verbindung in dem 
fAffamcntitin »Hf^fM^nsorium an der konvexen Fläche fn i, mit Aus- 
nahme der zum LigaineiUum corotuiiium sich gestaltenden Gegend. 

II. Die fiatwicklang des BlntgelSsssysteros» 

Indem icli von einem frühen Stadium der Entwicklung aus- 
gehe, verweine ich den Leser zunächst auf S. 42, wo über das erste 
Auftreten der Blutgefässe ausserhalb des Embryo in der Area 9a»> 
etdosa kurz berichtet wurde. Die ersten Spuren dieser Gefässe treten 
schon auf dem Primitirstreifenstadium vor Ausbildung der Urwirfoel 
auf. Es sind rundliche, längliche und verästelte Stellen, die durch 
Verdickungen in dem Mesoblast. wie Querschnittelehren, bedingt sind 
und sehr bald zu den netzartig angeordneten soliden Strängen 
(s. Abb. 42) sich vereinigen. An zerstreuten Stellen entwickeln die 
Zellen dieses Balkennetzes Blutfarbstoff, und erscheinen solche Stellen 
im Flächenbilde bei schwacher Vergrösserung betrachtet als röthltche 
Flecken, die sogenannten Blutpunkte oder Blutinseln. In dem 
Balkennetze treten ^ durch Vereinigung von erweiterten IntercellulaT- 
räumen Lumina als erste Spuren der eine seröse Flüssigkeit entr 
haltenden Gefässlumina auf. Um diese Zeit hat sich der Vorgang 
der Gefössbildung innerhalb des Mesoblast durch die Area peUueida 
hindurch bis in den Embryo hinein erstreckt, und ist die Verbindung 
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mit dem nocli als Doppelhens vorhandenen centralen Pumpwerk zu 
Stande gekommen. 

Indem man gewöhnlich sagt , „die Gefasse wachsen aus dem 
Fmchihof in den Embryo kinein^S hat man sich diese Gefössaus- 
breitung in bestimmter Richtung meiner Aaffassiing nach nicht als 
ein mit einer fortschreitenden Verschiebung der Theile verbundaaes 
Wacbsthnm, sondern als eine in loco wellenülinlich sich ausbreitende 
Differenzirung aufzufassen. 

So bildet sich der erste durch Blutgefässe vermittelte Kmährungs- 
apparat des Embiyo, der schon oben (S.65) besprochene Dotterkreis- 
lauf (Dottersackkreislauf, Nabelblasenkreislauf). Die Cirknlation in 
diesem Kreislauf beginnt, sobald das Herz in olfene Verbindung mit 
den Gefässen des Fnichthofes getreten ist. Anfangs strömt in den 
Gelassen eine zellenfreie, seröse und farblose Flüssigkeit und dauert 
dieser Zustand z. ß. beim Schaf 2 — 3 Tage (nach Bonn et). All- 
mahlich spült der cirkulierende Strom von den Blutinseln die hämo- 
globinhaltigen Blutzellen ab, bis schliesslich alle Zellen der Blutinseln 
als rothe kernhaltige Blutzellen in den Strom aufgenommen sind. Die 
Gefasse sind nun einfache, aus platten Zellen in einschichtiger Lage 
gebildete Röhren; die Wandungszellen, die wir Gefässepithelien nennen, 
sind die ursprünglicli peripheren Zellen der früheren soliden Strange. 

Die Anordnung der Gefasse in diesem Dotterkreislauf ist für 
die Sauger und den Menschen in dem ersten Haupttheil ausführlich 
berücksichtigt worden. Zur Orientirung möge Tomehmlich die Dar- 
stellung bei dem Kaninchen (S. 95) wieder nachgesehen werden. 

An die Stelle des Dotterkreislaufes tritt früher oder später, — 
darüber ist das bei den einzelnen Saugethierklassen Gesagte zu ver- 
gleichen — der AUantois- oder Placentarkreislauf. Er ist 
oben (S, 66 u. a.) auch schon genauer behandelt. Die Arterien 
der AUantois sind ursprünglich einfach die Enden der primitiven 
Aorten. Sind diese verschmolzen und ist die Amia abdominalis aus 
ihnen entstanden, so erscheinen die Arterien der AUanioiSi die jetzt 
zarFheenta gehen und A. umbüiealee heissen, einfach als dieTheilungs- 
äste der Aorta,- in derselben Weise wie beim Erwachsenen die IHaeae 
eommtmes, und diese geben dann schwache Aestchen zu den hervor- 
sprossenden unteren Extremitäten und den Beckeneingeweiden ab. 
Mit der Zeit werden nun freilich diese Repräsentanten der AHeria 
üiaea externa und h^pogastriea stärker, da aber auch die Arieriae 
umhilicales während der ganzen Fötalperiode fortwachsen, so er^ 
scheinen diese Arterien auch beim reifen Embiyo immer noch als 
die eigentlichen Endäste der Aorta<, ein Verhaltniss, das erst nach 

0. Solmltt«, Entwieklugaeoidiidit». 26 
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der Geburt mit dfr Obliteration der Nabelarterien und ihrer Um- 
wandliuig in ilie Li(/amenta umbUicalia laltrulia sich ändert. 

Iii, Arteriensysteni. 

Der aus dem uini'acb schlauchförnii<;en Herzen kranialwärts tJb' 
gehende Trutmts aHeriaeue b. 337) spaltet sich in die beiden ^fVM* 
aortac, die in der Wand der Kopfdannhöhle bu^t iiförmig nach der 
Gegend der späteren Sehlulell>asiB und dann längs dieser konver- 
girend nach hinten laufen, um anfönglich getrennt Toneinander als 
(]o|i]ielte Amiae descendenies zu enden und später untereinander zur 
unpuaren Aorta m vereehmelzen (siebe unten). Sowie die Kleinen« 
bogen hervortreten, zeigt sich, dass der Anfang der Aortenbogen in 
dem ersten Kiemenbogen liegt, sowie dass auch für die folgenden 
Kiemenbogen neue Aortenbogen hervortreten. Diese entstehen in der 
Biebtung <ler punktirten Linien der Abb. 355,i, mithin hinter dem 
ersten Bogen oder, wenn man Heber will, als Queranastomosen seiner 
beiden Schenkel. So bilden sich bald fünf Aortenbogen aus 
(Abb. Id4). Der vierte und fünfte Bogen entstehen als Querana- 
stomosen zwischen dem Tnmens arteriosus selbst und dem hinteren 
Theile des ursprünglichen ersten Aortenbogens, und liegen der vierte 
im vierten Kiemenbogen und der fünfte caudal von der vierten Kiemen- 
furche. Es entsprechen sich mithin die Kiem6nl)ogen und Aorten* 
bogen ganz, mit der einzigen Ausnahme, dass bei den höheren 
Wirbelthieren kein fünfter Kiemenbogen sich entwickelt, und es ist klar, 
dass die Aortenbogen eine 'Wiederholung des ersten Entwicklungs- 
zustandes der Kiemengefässe der niederen Wirbelthiere sind. Da 
jedoch bei den höheren Thieren keine Kiemen sich ausbilden, so 
vergeht ein Thetl der Aortenbogen wieder und findet auch, der Ab- 
schnitt derselben, der sich erhält, eine ganz eigenthümliche Ver- 
wendung. 

Bei dem menschlichen Embryo der dritten Woche (Abb. 194) 
verläuft von dem dorsalen Ende des ersten Bogens ein Ast zur 
Basis des Zwischenhims und gelangt dorsal von der Augenblase nach 
aufwärts. Er ist die Anlage der Carotis interna mit der Arieria 
ophihalmica. Von dem fünften Bogen ausgehend, bemerkt man 
ventral von der Lungenanlage die erste Spur der späteren Arteria 
pulmonalis. 

Die Beziehungen der Aortenbo^n zu den bleibenden Gelassen 
gestalten sich in folgender Weise : Die beiden ersten Bogen vergehen, doch 
erhalten sich die dorsalen und ventralen Theile des ersten und zweiten 
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liogens in der Carotis inU inu c" un<l Carolü c.drrnu c'. \'*m den 
drei letzten l^igen wird der vorderste (dtT diitte der «aii/en lieilie) 
zum Anfange der (.'aiolis iutt iud. wiilm-iid die (kitotta tomnnmii^ t* aus 
dem ventralen Stamm zwischen ilrittciu und viertem Bo^:en sich ent- 
wickelt. Ik'i zweit*' blt'ihende Aortenbogen (der vierte der ixfmzen 
Reibe) setzt ^iieh aut beiden ^Seiten, nach der Trennung des Truvcu^ 




AM». ?>j'i. Sclutiin zur IiiirsioIIung der Kntwicklung der ^ros^ni Artt-ritn mit Zu- 
grundeleguog der von llathke gegeben eo Abbilduogea. 1. Truncua artaiotm mit 
•in FiMur Ai»t«obog«n and Andfiatang der Stollen', wo das twelto and drltt» Für tidi 
bildet. 2. 2Vunri/.'< arlenoi^us mit vier Aortcnhottt-ii und AndeutuDg der Stelle dos 
fönfteo. 3. Tmnciu arleriwtu» mit den drei hiaterea Paarco von Aorteabogeu, au» 
denen die bleibenden GeAsM aieh entwiekdn, vod Dnratdlnng der obliterlnen «wei 
Tordereu Bogen. 4. Bleibende Arti-rifii in priiiüüver Form und Dar^^telluug «l- i 1 
literirendeD Tbeile der Aorteubogea. (a 'IVunctcs nrteriotuat 1 — ä erster bis fünfter 
Aoricnbageo; a Aorta; p PalmonalfHtainm ; />' p" Aeete rar Lni^; 0»* bleibemle 
Wurzel der Aorta thoracica ad; arc iililiterireutli' Wurzel (KTM-Iben; <i' «" Sithclavinc ; 
V VertelmUu; ax Axillaris; c Varoti» eommnnis; c' Corona eztct-na; c" Carotis interna. 

arteriofius in Aorta und Art. ptdmonalh^ nüt der Am'ta in Ver- 
bindung und wird links zum bleibenden Arcus aortne, rechts zur 
Arteria anonytna und zum Anfange der Suhclama dertra ff. Die 
dorsale Verbindung zwischen dem ersten und zweiten bleibenden Bogen 
(dem dritten und vierten ursprünglichen Bogen) vergeht» Der dritte 
bleibende Bogen (der fünfte der ursprünglichen Reihe) vergeht rechts 
vollständig, links tritt er mit der Ptttmonalis in Zusammenhang und 
bleibt auch während des ganzen Fötal lebens durch den iHtctua Botalli 
mit dem bleibenden Arcus aortae in Verbindung, so dass das Blut 
der rechten Kammer in die Aorta descmäem sich entleert. Die Ver- 
bindung zwischen dem zweiten und dritten Bogen rechts erhält sich 
als Fortsetzung der Subclavia in die Axillaris a x und giebt die 
Vert^älis v ab, dagegen vergeht die Fortsetzung des dritten rechtem 
Bogens zur ursprünglichen unpaaren Aorta (a w\ so dass spater die 
Aorta descendens nur mit den Gefassen der linken Seite in Verbindung 
flteht. Die Subdavia der linken Seite s * endlich entsteht aus dem 
Ende des zweiten bleibenden Aortenbogt>ns der linken Seite. 

26* 
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Die Ka.belarterien entsenden nach dem Auftreten der hinteren 
Eztremitüenaiilagen in diese als Anlagen. der Art üiaeae communes 
kleine Aeste, und verlängert si^h der Aortenstamm in die Kaudal- 
gegend bez. in die Sdiwanzaniage als Arima caudali» {Ä, Mcralis 
media). Die linke Arteria on^haltHiieeen^nea bildet sich sehr bald 
zurück; die rechte entsendet einen kleinen Ast, der sdiliesslieh mit 
dem Stamm der Ari, omph. meeenierica äextra nach Kückbildung 
des Dottersackes als ArL mesentmca mperiar sieb darstellt. Mit 
dem Aufhören des Placentarkreislaufes nach der Geburt oblitedren 
allmählich die Nabelarterien, um sich als Reste in den bekannten 
lAgamenta umbÜieaHa laierdlia dauernd zu erhalten. 

Die Litersegmentalarterien entsenden im BereielM des Thorax 
ventralwärts die Interkostalarterien und werden selbst zu den 
dorsalen Aesten der letzteren. Den sechs cervikalen Intersegmeatal- 
arterien schliessen sich kranialwärts noch zwei an, von denen die 
erstere wieder vergeht, während die zweite zur Arteria vertebralis 
e^haliea (His) wird. Sie verläuft zum Mittelhim, um sich mit der 
CaroHs interna zu verbinden. Diese Arterie setzt sich nach abwärts 
in eine Reihe querer Anastomosen der Cervikalarterien fort zur Dil- 
dung der Arteria vertebraHUt im Bereiche der Halswirbelsäule. 

Histologisches. Dem anfanglich die einzige Wand der Arterie 
bildenden, epithelialen Rohr lagern sich allmählidi diditer getilgte 
Mesoblastelemente auf. Im dritten Monate zeigt sich die T, eiagtiea 
intimae bei grösseren Arterien. In demselben Monat ordnen sich die 
zur T. media werdenden Elemente konzentrisch, und lässt sich auch 
schon (bei der Aorta und Carotis) die T, odvmäHa unterscheiden. 
Die Unterschiede in dem Bau der einzelnen Arterien beginnen im 
vierten Monate aufzutreten (A. Aschoff). 

lY. Venensy!»tem. 

Die ersten Venen, die bei der Entwicklung auftreten, sind, wie 
schon bekannt, die zwei Venae ottg^hah-mesenkHeae^ die nicht dem 
Leibe des Embryo selbst, sondern dem Frachthofe angehören und durch 
je ein kurzes Stämmchen in das Venenende des Herzens einmünden 
(Abb. 43, 57). Mit der Ausbreitung der Gefasse des Fmchthofes 
über die ganze Fnichtblase und der Bildung des Dottersackes wandeln 
sich diese Gefasse in die des Dottersackes um. Die Kabelblasenvenen 
führen, wie oben gesagt (s. S. 66), sauerstoffreiches Blut in den 
Sifuts venoeus des Herzens. In denselben Sinus geUngt aber auch 
das Körpervenenblttt schon frühzeitig durch die zwei Paar Venen- 
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Stämme, die als Vetme jugulares atis dcn) vorderen und als Veva^ 
eardinales aus dem hinteren Köi^rtheil das Itlut sammeln und sich 
Tor der Mündung in den Sinus veno^us zum Ductus Cfn iori vereinigen. 

Mit der Kückbildun<; der Nabelblase und der Ausbildnni; der 
Allantois gewinnen allmählich die das an Nährstott'en reiche Nahel- 
venenblut zum Herzen führenden beiden IV/me ftmhilicaies über die 
Nabelblasenrenen die Oberhand. Soweit ist also das venöse System 
bilateral symmetrisch an- 
gelegt, und handelt es 
sich im Wesentlichen 
darum, in vclclier Weise 
dieser ursprüngliche Zu- 
stand des Systems in den 

bleibenden m symmetri- 
schen übergefiilirt wird. 

Nach Verlust der 
Jsabelbhise nolimeu die 
Venae ompltolo-iiifuniicri- 
cae nur noch das dem 
l)armrohr entstammende 
Venenblut auf. Inzwischen 
ist die r.el)eranla}j;e in der 
ringebung des Endtheiles 
der Nabelblasenvenen auf- 
getreten, und bilden sicli 
von den letztgenannten 
Venen die I i ikc JicfKili- 
< (I *' advt/ic n i f't; in die 
Leber hinein, während die 
Venn'- lup a f i c a r rm'ln-fi frs das Blut ans der Leber in den Knd- 
theil der Nahelblaseiivenen leiten. Die letzteren werden darauf zu 
einem unpaaren Stamm, dessi n zwischen den Ab>jangsstellen der zu- 
und abführenden Lehervenen tieleuenes Stück ven'idet. sodass nun 
das gesammtf Hhit der Nabelbiasenvene die Leber durchtiiesst, bevor 
es zum Herzen gelaugt. 

Mit dem Wachsthun« der L< l)er treten weiterhin die Nabelveneu 
in nahe lieziehunii zu der bald zu dem imposantesten Organ der 
Hauchhöhle wertleiiden I)rii>e. Die rechte XalM'Ueiie bleibt nun in 
der Flntw ickluni: zurück und wird zu einer unhf.'denteiiden Vene ihr 
Bauchwand, wahrend die linke an die untere I^eherilat he gelaugt und 
nach Verbindung mit den zuführenden Leberveneu einen grossen Theil 




Abb. 356. Leber eioes reifen Fötus, ' n der natür- 
lichen GrüMe, von unten. Der obere Theil des 
Spigel'schen Lappcni, die die linke Furche be- 
grenzenden Theile und ein Theil dm rechten Lappens 
sind entfernt, u Stamm der UmUJioalia; u' Haap^ 
ast derselben zum linken Lappen; u" Ast derselben 
zum rechten Lappen ; u'" kleinere Aeste zum linken 
Lappen und zum Lobu» quadratu»; dv Ductttt 
veno«»« Arantii; p Vena portae; ei Cava inferior 
an der Leber; « Stamm derselben über der Leber; 
k Unke Leberrme; /Chdlenblne. (Naoh KölUker.) 



Digitized by Google 



4U6 7. Die EntwickluBg de» IjeflasBysiems. 

i)>res Blutes durch <lie Leber sendet. In ihrer Verlängening hihlnt sich 
aus Mnt'jui^'s unscheinbnrf n Anastomosen der Ductus votostis' Armtiii^ 
der mit «Im Vettaf lt>p<itir(i. m'filienie^ zur sich mittlererweile erst 
entwK kcliideii I Ctm cum inferior tritt. 



A B 




Abb. 357. Schema «ir Entwickln ni; >l< < Holilvtfueuaystciui. (Nach O. Hertwig; 

etwas vereinfacht). 

So wird die Leber während ihrer Entwicklung anfangs toh dem 
Bhite der Nabelblase und de» Darmkanalft, dann von dem der Aliantois 
und <l«s Darmrohres gespeist 
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Die l't'ortader «jjeht aus ilein unpaar gewordenen Stamm der 
Venn oinphalo-mesenierica hervor, der in die rechte zuführende Leber- 
vene mündet (Abb. 356). Sie nimmt da, wo die Xabelblase sich 
länger erhült, das lilut der Nabelblase und vor allem durch eine Vena 
mesenterica das lilut des Darmkanales auf. Mit der Riickbildimi; der 
Nabelvenen nach der Geburt vergeht natürlich auch deren N erbiadung 
mit der Pfortader. 

Dio Kntwicklunir des Hohlvenensvstenis wird aus den scheniati- 
sehen Ahbihlungen HöT A- (' der Hauptsache nach verständlich. Die 
Venn cum inferior entsteht bei den Säiin;othieren nach Ilochstet te r als 
• ui "^cliwachrs. rins dem vereinigten Staiuine des Diirttis rrnnsns Araniii 
und der Lebervenc horvor^fehendps. rechts neben der Aorta, iirlegenes 
uTifl in der l rnierengegend beginnendes (iefäss, das vorn in den 
Sinns rrtiosKs einmündet (Abb. 357, -1). Sie gewinnt allmählich an 
Stärke und über die Kardinalvenen die OherliantI, indem sie deren lilut 
aufnimmt. Zunächst tritt das kaudale Knde des anfangs srinvachen 
(iefässps m anastomotische \'erhindung mit der rechten Kardmal- 
vene {JJ), die dadnrcl\ von dieser Stelle — der (iegend der einmün- 
denden Venne renalen — aus zu dem unteren Tlieile der Card inferior 
wird. In der Beckengegend bildet sich zwischen diesem und der linken 
Kardinalvene eine -Anastomose. Sie ist die Anlage der linken Vena 
iliaca cotnmnnü', und wird durch sie auch das Blut der linken 
Beckenhälfte und der linken hinteren Extremität immer mehr in 
die Bahn der ('(irn inferior jeleitt t. Dabei erfahrt der untere Theil 
der linken Kardinalvene eine Uuckbüdung (in (' i)unktirt), während 
zwischen dem oberen und der rechten Kardinalvpiic eine (|uere 
Anastomose auftritt. So werden aus den ursjiriinglichen Kaniinal- 
venen die relativ schwachen Vemic Inmiazt/gos und azygos mit ihrer 
typischen, vor der Brustwirhelsäule gelegenen Verbindung. Die Be- 
funde Hochstetters wurden der Hauptsache nach von Zumstein 
für den menschlichen Embryo bestätigt. 

Die Ductitff Curin'i werden nach der mit dem Auftreten li» r 
oberen Extremitäten verbundenen Entwickhing der Art. snhdüiiar 
zu den anfanirs paarigen oberen Holdvcnen. Von diesen setzt sieh 
die hnke durch eine quere Anastoniosf mit der recliten in \ erhindung. 
Die Anastonjof;e wird zur Vetm (Utoiuima sinisha. D-mn schwindet 
der Stamm der Cava »uperiur bis auf den sieli erlialtcnden hjidtheil, 
der zum Sinus eoronnrtns ronits wird (in C punktirt). 

Der Entwicklung der lllutzellen, des histogeneti.scheji Tuminel- 
plat/es der .\natomen. Patlinlo.j. Tt u. a.. wurde bereits oben (s. S. 4U0) 
kurz gedacht. Es ergab sich, dass die aus den Blutinseln hervor- 
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geliendt ii ersten roten iilut/elleii im liercirhe dc^ Fi*uchtliotes. ubo 
t'xtraeiii hrv ona I, entstehen. Mit der meist bald erfolgenden Rück- 
bildung des hotterkreislaufes tritt das liediirtiiish nach anderen 
Büdnngsstiittt-n l'ür dir /elligen Elemente des Blutes fin. Diese St itteTi 
liegen in tr n eiuhry <»n.i 1 und zwar vor allem in der Leiter und der 
Milz. 1ti diesen ( )r^Mnen werden aus Hi^lungszellen. die als Rrythro- 
hlasten und Leuk ob lasten bezeichnet sind, sowohl rothe als auch 
in geringerer Menge farblose Hltitzellen gebildet. 

Eine wesentliche Rolle bei der llildung der rothen Blutzellen fallt 
der iveber des Kmbr}o zu. In ihren Zellhiilken treten frühzeitig 
isolirte Merde von hämoglobinhaltigei) Zellen auf (S ax er), die mit «len 
intertnibeknbireii tiefä.>>sen in Verlundung stehen und naeh O. van der 
JStricbt einem intratrabekuläreii Kaiiillursy.stem angeboren, dem die 
Funktion der Blutbereitinig zufällt fhämato|)0«''tisehesf Kapillarsv-stem). 
Aus ihm i^elangen die jungen noeli kernhaltigen /eilen in den Blut- 
strom. WoIkt die /u (h-n Blut/ellen werdenden Element" >taiuiaen, 
ist unklar. Ivei ue <i*-i- UlutzeUen werden nach der durch von Rind- 
fleiscli bi'giiindeten Lehre aus dvu Zellen ausge^los?.en, nach an lnreu 
Autoren jedoch schw inden sie in den Zellen allmälilich durch liesorp- 
tion. I mstritten ist auch »lie Herkunft. Bedeutung und das S. liicksal 
der für <lie embryonale Leber, wie für die Hildungsheenle de> Idutes 
Uberhau|jt rharukteri.xtisehen llirsrnzeUen. Auch ist nicht erwiesen, 
ob die farith)seu Zellen ;ius in tiotimmter Wei.se von den Enithro- 
blasten verschiedenen Zellen (Leukublasten) Uersorgehen, oder ob die 
beiden Zellforinen des Bluter aus einer Form entstehen. Das 
letztere i.st woiii wahrscheinlicher. Der IVIilz fällt neben der Bildung 
farbloser Zellen auch die von farbigen Blut/.ellen m. Dasselb«- gilt 
für die cmbrAonalen Lymphdrüsen (Saxer). .\uch im subcutanen 
Bindegewebe findet nach Saxer die Bildung \on Blutzellen statt. 

Bei <lem menschlichen Embryo sind die Blutzellen im ersten 
Monate alle kernhaltig, in tler zweiten Haltte des zweiten Monates treten 
die kernlosen Elemente auf, die im dritten Monate schon die Hauptmasse 
der Blutkbrperclien bilden. Von dem Lymp hgefässsy stem er- 
scheinen zuerst die subcutanen Lymphgetasse beim menschlichen Kmbrvo 
von 2—3 cm Liinge, dann die tieferen. Die ersten .\ulageu der Lymph- 
knoten (in iiei J Inj io initiiifid/is midlamhalis) gehen aus Anhäufungen von 
Leukocyten benor. die aus den Gelassen in lymphatische (ieflechte 
und verdichtetes Bindegewebe bei Embryonen von 3 cm (Ii ul laut!) 
auswandern. Das umsrebende Bindegewebe verdichtet sich und bildet 
die Kapsel des i^ymphknoteiis. Die Histogenese des lymphadenoiden 
Gewebes ist, wie dessen Bau im ausgebildeten Zustand, >trittig. 
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Doeh gewinnt die von 8töhr vertretene Auffassun-j; an Hoden, dass 
das adenoide Gewebe aus einer durch reicliliilie Infiltration mit 
Lymphzellen zu Stande kommenden Auft'aserung zelleureiclien libriilärea 
Bindegewebes entsteht. 

T. Knlslsmf des F8tw. 

Der Cirkulation des Hlut»'s in dem Üotterkreislauf und dem 
Aliantois- oder riacenturkreisiaut wurde bereits an vielen ^^tellen ge- 
dacht. Hier sei nur noch eine kurze Darstelliuig des Placentarkreis- 
lautes angeschlossen, wii- »«r vom Anfange des 
dritten Monates bis /um Ende des Fötal- 
lebeTiv irefundon wird. Das Kigenthümliche 
dieses Kreisluutes. vergliclien mit dem Kreis- 
laute der nacliembryonalen /(^it, lieiit darin. 
da.ss bei ilim ein /weiter Krcislaut. analog 
dem Lungen- ndt r kleineu Kn'isl.nit'e . fehlt, 
und dass somit alle vier ,\l)theiiu]igen de.s 
Herzens für den Körperkreislauf nutzbar ge- 
macht werden, l ux dieses bei der stattfinden- 
den gleichmässigen Ausbildung aller Ab.^Jchnitte 
de.s Herzens zu ermöglichen, uuissten Hin- 
richtungen getrotten werden, um erstens a\u'h 
dem linken Herzen. <lem von den Lungen 
her eine kaum nennenswerthc Blutmenge zu- 
kommt, eine gehörige Zufuhr zu verschallen, 
und zweitens das lilut des rechten Her/ens 
in <lie Körjiergef;isse abzuleiten. Zur Ver- 
wirklichung (lieser Bedingungen finden wir 
nun beim Fötus erstens eine Oeffnung in der Scheidewand der Vor- 
kammern, das Foramrif onih- (s. S. ;J92), und eine Klappeueinriclitung 
an der Cava inferior, die das Blut dieses (Jef-isses vorwiegend in 
den linken Vorhof überführt, und zweitens eine N'erbindung der 
Artt^rüi pulnionfilifi mit der Aorta (O'acrndfns dun h den sogenannten 
Ductus (trff'riosHs liittaUi (ÜoH. da), welcher den AbHu.ss des Blutes 
»1er rechten Kauuuer mit .Vusniihme des wenigen, was zu den Lungen 
geht, in die Körperart<'rieii und zwar der hinteren Bumpfhälfte ermög- 
licht. Aus diesem Verhalten <ler Arterie des rjchten Herzens er- 
giebt sich nun auch, dass die Leistungen desselben für die Oesammt- 
cirkulation ebenso i^^ross sind wie die der linken Kaunner. und erklärt 
sich so die gleiche Muskeistiirke der Kummern beim Fötus. 




Abb. [l'iS. Herz eines reifen 
Embryo, etwa um die Hälfte 
verjcleinert, von voro und 
etwas Tou links h«r. «t CSmw 
auperior; a Antm^ma; e 
Carotü »inütm; 9 Subclavia 
nniatra ; n<t Kode des Aretu 
aortat ; da Ihteku arieriom» 
BotaUi; ad Aorla thoraeieai 
ap Uoke Fubnonali$, p Unke 
Venne pulmonale». 
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7. Die EatwidcIttBg des GelMMjrfltoni». 



l-fiiiere Ki<j;e!itlulmliilikeiten der totalen Cirkulaiiun liejit-n min 
in tlt'ni rinstaiidc. dass der Knibryf) iiu MutterkuclH'ii »'in ituüserliüih 
seines i.eibcs l)L'rindli(lu's Or^aii he^it/t, das die Kollc eines Kmiih- 
rungsorganes im weiteren Sinne spielt. Soll der JTitus wachsen uud 
jjedeihen. so ist eine ninniterliroelH'iie iVrie Vei liinduni; mit di^r Phtcmtu. 
eine bostiindige Wrehsplwirkun^ des totalen und iniitterliehen Blute« 
in ti*»rselhen TKlthi^'. l.)iese ISf/ieliunL^en nun werden untei halten durcli 
<lie /.v\ei mächtigen A Hnim' itwhil n al, s. die das FötMlliliit in die Plact-ntft 
liineinsenden. und dun h die V' »n imhiliatliit, die von derselben wieder 
in den Embrvit <if'ht. Diese Vene bliebt ibr meistes iilut in die Lebei- 
und stellt sj> gewissernuissen eine fötale IM'ortader dar. während 
ein geringerer Tbeil desselben dnrrb den Ihtc/m nuosNs direkt ins 
Her/ iibHiesst. Da der l-Olas kein eigentliches Athniungsoriian itesitzt 
und auch die l'unktitnien seiner Organe lange niclit dieselben sind wi«- 
beim HrwacliKenen, so mangelt ihm auch jene Verschiedenheit deü 
Dliites in verschiedenen Bezirken, die wir mit dem Namen arteriell 
und venös bezeiclinen. Nichtsdestoweniger würde man sehr irren, 
Venn man das Blut des Fötus als überall irleicb bescharien ansehen 
wollte. Die hier vorkommenden Extreme sind einerseits das lihit 
der Nabelvene, das als das zur L'nterlialtnng des Waehsthumes taug- 
lichste erscheint, und anderseits das liiut der Körpervenen, von 
welchem das Kntgegengesetzte zu sa-^en ist, und können wir die^se 
Ijeiden IJlutarten, ohne jedocli auf diese Benennung ein zu gro.sses 
(.lew u ht /II legen, immerhin als Arterien- und Venenblut des Embryo 
bezeirbnen. Verfolgen wir nun, wie bei der geschilderten Einrichtung 
des Her/ens und der tirnssen Arterien die Vertheihing der beiden 
Bhitiirten sich vollzieht, su im.ien wir, dass mit einziger Ausnahme der 
lieber, und seihst dieser nicht ganz, wemi man das Blut der kleinen 
Arteria h^^^mtica und der Vena portae mit berücksichtigt, kein Theil 
des KurjM'rs reines Arterien- oder l luliiiikalvenenblut erhält. Denn 
das Blut der Nabel vene kommt nur gemengt mit dem Venenblute 
der unteren Hohlvene und tler Tfoi-tader ins Her/.. Aber auch das so 
gemischte Blut kommt nicht allen Theilen des Körpers ganz gleichmässig 
zu statten, vielmehr finden wir. dass da.sselbe, weil es durch dasForamen 
ovale fast ganz in die linke Vorkaiiuner übergeht, vorzugsweise durch die 
grossen Aeste der Auria dem Kopfe und den oberen Extremitäten 
zu gute kommt. Der Rumpf und die unteren Extremitäten erhalten 
durch die Art. pnlmonalis das rein venöse Blut der oberen Hohl- 
vene und dann von gemischtem Blute erstens das wenige, was 
von der unteren Ilohhtne nicht in dir linke Kammer übergeht, und 
zweitens das, was durch das Ende des Bogens der Aorta vom Blut^ 
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des linken Herzens für die Aorta (lescomlt^uh- iibrigbleiht. Somit ist 
die obere KörperhHifte mit bezog auf ihre Kmäbnmg besser daran 
als die untere, und erklärt man uuch hieraus, dass dieselbe in den 
früheren Perioden in der Kntwic kltini; sttts voran ist. Später ge- 
stalten sich nun freilich die Verhältnis>( allmählich etwas günstiger 
für die unteren Körpertheile, dadurch, dass einmal da» Foramm 
ovale langsam rnger wird und so immer mehr l^lut der Cava inferior 
für die rechte Kammer übrigbleibt^ und zweiten« durch Erweiterung 
des Fundes des ei;j:entlichen Areas aortae und Vereogening Aea Ductus 
BotalH. Letztere ist durch die Zunahme der Blutzufuhr m den 
Langen verursacht. 

Die Umwandlung des f<italen Kreislaufes in den bleibenden ge- 
schieht nach der (reburt fast mit einem Schlage. Die Umbilikalvene 
und die Nabelarterien obliteriren, wohl vorzüglich durch Bildung 
v«)n Klutpfröpfen in denselben, was vielleiclit auch vom Ductus venosus 
gilt. Was dagegen den Ductus Dotalli und das Foramm ovale anlangt, 
sf) sind ('S hier besondere Wachsthumsphänomene, die Kölliker an 
ersterem Kanäle als eine Wucherung der .\rterienhaut nachgewiesen 
hat. Sic führen zugleicli mit der -\endening df; Blutlaufes, 'h'ti 
die Atliiaung bedingt, den Verschluss herbei. Der Ihutus BotaUi 
sclilit'sst sich ührii^ens viel nusclier als das Foramen ovale, das, wie 
bekannt, aiu-li sehr häutig zeitlebens wegsani l)leil)t. so jfdoch, dass, 
vcrniöm' der Lage und Grösse der Valvula foruminif^ orolis'. sein 
t)^en>itehen bis zu einem gewissen Cirade keinen Nachtheil bringt. 
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8. Die EntwiGklung der Harn- und Gesehieohtsorguie. 

Obwohl (\\p Kntwicklungsgeschiclite dio iiitii}:;e Zusammengehörig- 
keit der Harn- und (ieschlecht**organe in deutlichster Weise vor Augen 
führt, ist au.s praktisclien (iründen doch eine gesonderte Besprechung 
der beiderlei Organe geboten. 

L t rniere und Niere. 

Bei dem Säugetbierembryo finden wir zwei harobereitende Drüsen. 
Man nennt sie die Urniere {Meson^krw, Wolff*scher Körper), 
deren Ausfuhrungsgang, der Umierengang, anfangs in den als Cloake 
bezeichneten Endtheil des Damirohres und später in den sogenannten 
Sinus urogenitalis mündet, und die bleibende Niere (MSetan^^krw, 
Nachniere). Diese entsteht aus dem Ausfuhningsgang der lTmiei%, 
und ergeben sich somit die beiden hambereitenden Drusen als Theile 
eines und desselben Systems. 

Hierzu kommt noch ein funktionell bedeutungslos gewordenes 
Rudiment eines dritten und phylogenetisch ältesten Ezkretionsorgattes, 
der Vorniere {Prün^hros), Bei manchen niederen Wirbelthieren 
zeitlebens bestehend, hat dieses Organ im Laufe der Phylogenie eine 
zunehmende Rückbildung erfahren und ist bei den Säugerembryonen 
nur noch in einem minimalen, schnell wieder rerschwindenden Reste 
nachweisbar. Demgegenüber stellt die Vmif re der Säuger ein wichtiges 
embryonales Exkretionsorgan dar, das, bei den amnionlosen Wirbel* 
thieren zur bleibenden Niere werdend, bei den Säugern theils rergeht, 
theils in den Dienst des Geschlechtsapparates tritt. 

a) Die Urniere. 

Uie Kntwickhing der Urniere steht in naher Ik'ziehung zur 
Abschnürung dei liinteieii I rsegmente von den lateralen unsegnieii- 



Digitized by Google 



I. Urniere und Miere. 



413 



tirten Theilen des Mesoblast. Uwsc wenh-n mit dem sicli bildenden 
Urse^niifnt durch die als intermediäre /ellenmasse be/eiclmete 
schmale IMatte verbunden. Sie ist der Bihbingsheerd tlir die Ur- 
niere und wird deshalb aucli T' r n i er e n b la st e m iitMiannt (Abb. 359). 

Das erste in meinem liesitze betindiu he Stadium des embryonalen 
Exkretionsapiiarate.s bei dem Kaninchen zeigt ein l-hubryo von 8Vt 
Tagen mit 8 Ursegmenten. Im IJereieiie des 7. und 8. Segmentes 
erscheint das nun von dem Ursegment gelöste rrnierenblastem als 
ein im Querschnitt knoplYürmiger. unter dem an dieser Stelle stark 



SotBatOflmn ünlmiiblattm EktoblMt 




^orta / 2d»dullar- Chorda 

platt» 
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Abb. 3äd. Qaemcbuitt eines Kauinchenenbryo von b Tagen 21 Stunden, kaudal von 

dem Ictilen Uwegnient. 

Terdünnten Ektoblast gelagerter und mit den Seitenplatten verbundener, 
unsegmentirter Strang. Er ist durch eine dorsale und eine ventrale 
Furche von den Seitenphitten abgegrenzt und erstreckt sich kaudal- 
wärts noch etwa zwei Ursegmentbreiten in den unsegmentirten Meso- 
blast, wo er das fiild der Abb. d59 gewährt. In den vordersten 
Theil der Anlage setzt sich das Cölom unmittelbar mit einer feinen, 
platten Spalte fort. 

. Bei einem etwas älteren Embryo mit 10 Ursegmenten (8 Tage 
21 Stunden) ist ein wesentlicher Fortschritt zu bemerken. Das Ur^ 
nierenblastem stellt in dem vordersten Theile nicht mehr einen mit 
den Seitenphitten verbundenen Längsstrang dar, sondern gegenüber 
dem 7., 8. und 9. Segment ist das Blastem noch mit den Seitenplatten 
verbunden, und besitzt jede Verbindung einen feinen, von dem Gölom 
ausgehenden Spalt, während die zwischen diesen Verbindungen, also 
intersegmental gelegenen Theile des Umierenbbstemes sich voii den 
Seitenplatten abgeschüfirt haben und als solider Strang sich schliess» 
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lieh kaudalwärts in den Bereich des unsegmentirten Mesoblast tort- 
setsen. Die Anlage des Exkretionsapparates Terhält sich also im 
Bereiche des 7. -9. Segmentes nun derart zu d^ ISeitenplatten. dass, 
den Segmenten entsprechend, drei trichterfürmige Verbindungen mit 
dem Cülom sich entwickelt haben bez. bestehen bleiben, während 
zwischen den Segmenten das Umierenblastero als solider Zelktrang 
di« Verbindung mit den Seitenplatten k'iste. Die ganze Anlage besteht 
also .jetzt jederseits aus einem hinten in die intermediäre Zellen- 
masse Ubergehenden Zellstrang, der im Bereich des 7. — ^9. Segmenten 




SplmcbnoplMrm Entoblut 

Aiirra 

Abb. 3ü0. Querschnitt eiuca Kaxiiucbeueiubryu rou Tagen 2'6 ätuuden. 



drei trichterförmige in das C'ölom geöftnete Querkanälchen trägt. 
Der die Qnerkanälchen verbindende Strang ist die Anlage des ür- 
nierenganges oder Wolff sehen (tanges. 

Der Urnierengang schnürt sich im weiteren Verlaufe kaudalwärts 
fortschreitend von dem Umierenblastem alfi solider Zellstrang ab und 
lagert sich mit seinem hinteren in einen dünnen Zellfaden auslaufen- 
den Ende streckenweise dem Ektoblast innig an, ja er ersohemt 
(z. B. schon bei Embryonen von 15 Ursegmenten) in manofaeii Schnitten 
mit dem Ektoblast innig verschmolzen. Hierbei ist es nicht ausge- 
schlossen, dass der weiterhin mit freiem Ende nach hinten bis zor 
Mündung in die Clcake answachsende Strang ans dem Ektoblast 
einzelne Zellen in sich aufnimmt. Diese sekundäre iärsoheinung er- 
laubt aber nicht, für den Gang in seinem kandalen Theile eine ekto- 
blastische Herkunft zu behaupten: die streckenweise und vorüber- 
gehende Einkigemng in das äussere Blatt ist vielmehr von unter- 
geordneter Bedeutung, die allerdings phylogenetisch insofern von 
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besonderem Interesse int. a\a die ursprüngliche Mündung des Gungei» 
wohl auf der äusseren Körpertläche statt hat. 

Wahrend der Bildung des Umierenganges hat auch der übrige 
Tbeil des exkretoriscben Apparates weit^ Fortschritte in der £nt- 
wickinng gemacht. Die hier ablaufenden Vorgänge bedürfen für die 
Säuger dringend einer sorgfältigen neuen Untersuchung. Nach der 
verbreiteten Auffassung bilden sich nach Abschnürung de» Umieren- 
}xanges ans dem rmierenblastem segm^tale, anfangs mit dem Cölom 
in Verbindung stehende Bläschen, die Ur^ierenbläschen, die 
sich dem Umierengang anlagern, sich in ihn offnen und so die nach 
Abschnürung von dem Cölom an einem Ende blind endigenden Quer- 
kaoSlchen der Urniere darstellen. Ohne dieemi Bildungsmodus in 
Abrede stellen zu «ollen, der nach nicht alhm eingehender Unter- 
suchung eine befriedigende Erklfirung der gewonnenen Bilder Kulässt, 
muss ich docli hervorbeben, dass die Prüfung guter Serien von 
Kaninchenembryonen von 13 Urseguienten und darüber manchet« 
xeigt, was mit der Anlage getrennter Umierenbläschen, die erst 
sekundär in den Umierengang durchbrechen, nicht vereinbar ist. 

Embryonen des Kaninchens mit 13 Ursegmenten zeigen im 
Bereiche des 7. bis 9. Segmentes die oben erwähnten drei Trichter 
nicht mehr so schon entwickelt, wie vordem, und macht sich hier 
schon ein beginnender Rtickbildungsvorgang an dem kranialen 
Theile des Apparates geltend, der im weiteren Verlaufe noch deut- 
licher wird (s. u.). Weiter kaudalwärts wird der nun als Umieren- 
gang zu deutende Strang, der vorne die trichterförmigen Mündungen 
besass, mächtiger und hängt auch hier im Bereiche mehrerer Seg- 
mente noch durch kunse Zellstränge mit den Seitenplatten bez. der 
die Verbindung von Homatopleura und Sfilanchnopleura herstellenden 
Mittelplatte zusammen. Diese Strange, oft durch einen freien Kanal 
(Uraierentrichter) mit dem Cölom verbunden, smd die Anli^en der 
Umierenbläschen und Querkanalchen. In Abbildung 360 ist ein 
solcher getroffen, der ohne Grenze in den Querschnitt des Ganges 
übergeht, der Trichter ist hier allerdings schon in Rückbildung, da 
die KaiAlcben sich bald vom Cölom völlig abschnüren. Die Ver* 
folgung der Serienschnitte ergiebt, dass zwischen je zwei solchen Quer> 
kanälchen der noch solide Gang frei verläuft, wie in Abb. 153 und 
15<U Sonach erhält man hier ganz ähnliche Bilder, wie sie oben für 
die Gegend des 7. bis 9. Segmentes beschrieben wurden, und ist die 
Auffassung mindestens weiterer Prüfung werth, dass Umierengang und 
Uraieienkanälchen der Säuger wie aus einem Gusse unter gleichzeitiger 
lateraler Abgrenzung der Ursegmente entstehen. Die Sache wird 
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dadiON^ kompimrter, dass weiter hinten die Abechnüning des Ganges 
vorauseilt, doch hingen auch hier die Anlagen der QuerkaoSlchen 
aUe durch einen Langsstrang zusammen, der weiter Tom mit der 
Ganganlage direkt susammenhingt 

Die vorderen Kanälchen und Trichter (im Bereiche . des 7. bis 
9. Seguii utes) fallen einer totalen Rflckbildimg anheim, doch bleibt 
das vordere Ende des Umierenganges (nunmehr ohne trichterförmige 
Oefinung) noch eine Zeitlang mit dem Peritonealepithel verbunden. 

So erstreckt sichr z. B. noch 

« 

bei Kaninchenembryonen 
von 11 '/t Tagen das in 
der Gegend der Lungen- 
anlage am Cölomepithel 
Ji^iT^S* OS ' beginnende, vordere Ende 

S^,*f*1^::^S^M <les Wolf f sehen Ganges 

als gerader, nun mit 
Lumen versehener Kanal 
durch ca. 30 Schnitte 
kaudalwärts, bevor die 
nun schon stattlicher aus- 
gebildete Umiere beginnt 
Der vorderste minimale 
Theil des exkretorischen 
Apparates, welcher der 
geschilderten schnellen 
Rückbildung anheimfallt, 
entspricht der Vorniere 
{Pnnu^kiros) der niederen 
Wirbelthiere, die bei den 
Anmieten jede Bedeutung verloren hat, deren vorübergehendes 
rudimentäres Auftreten aber gewiss von allgemeinem Interesse ist 
Der vorderste Theil des Ganges kann deshalb als Vörnierengang 
bezeichnet werden. Als Vomierenreste deute ich auch bei Embryonen 
von Fledermäusen mit eben hervortretender Eztremitätenanhige vor- 
handene, epitheliale Bläschen in der Höhe der Lungenanlage, die in 
dem Mesoblast ventral von der Vena cardinaUs liegen. 

Die weitere Entwicklung der ümiere führt zur deutlichen Aus- 
bildung der gemeinhin als Umierenbläsohen bezeichneten, in segmen- 
taler Reihenfolge aus dem Cök>mepithel entstandenen Gebilde, und lasst 
sich nicht leugnen, dass Bilder, wie sie die Abbildung wiedergiebt, 
ohne weitere» den Eindruck von geschlossenen Bläschen erwecken. 




UOlumepithei 



Abb. Stil. Längsschaitt aaa der Umiere 
KaDiDcbeaeiobryo von 10* 2 Tagen. 
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l)ie«e Autfassung triHt aucli iTisoleni vollkommen zu. als jede 
sef^mentale Anlage des Querkanälchens eine bläsclientormige En^'ei- 
tening mit Lumen entwickelt hat. Prüft man jedoch die Serie der 
Schnitte genau, so kann man auch jetzt, wie in früherem Stadium, 
sich überzeugen, dass das Epithel jedes «Urnierenbläschens** durch 
eine relativ feine und kurze Epithelhriicke unmittelbar in das Epithel 
des eben kanalisirten Ganges übergeht. Uorücksichtige ich diesen 
Befund und das, wa.s die jüngeren Stadien zeigen, so muss ich wieder 
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Abb. .362. Querschnitt des Schwejniwmhryo von ca. 1,5 cm (vergl. 

(leijend der Umiere. 



Abb. 373) >D der 



darauf zurückkommen, dass eine isolirte Anlage der C^uerkanälchen 
für die Säuger nicht erwiesen ist, und dass die sekundäre Ver- 
schmelzung der l'mierenbläschen mit dem Gang nur auf die Lichtung 
beider, nicht aber auf deren Wandung, sich beziehen kann. Bei dem 
lOtägigen Kaninchenembryo ist auch das Cölomepithel noch durch 
schmale Epitlielbrücken mit denQuerkanälchen verbunden, doch erfolgt 
hier alsbald die detinitive Abschnürung. In der Abb. 301, in welcher der 
Gang nicht getrotien ist, sind zwei Stellen im Cöloujepithel bezeichnet, 
an denen die ursjjrüngliclK' Verbindung mit den anliegenden Quer- 
kanälchen stattfand. 

0. Schnitze, Entwicklan^soschichte. 27 
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Mit dem weiteren Wachsthnm werden die ^Umierenblaachen'', 
indem ihr Lumen mit dem des Gange« allenthalben in Kommitnikation 
tritt, zu deutlichen Qnerkanälchen, und erscheint die Umiere dann 
als eine zierliche, kammförmige Drüse. Öie erstreckt sich Ton der 
Lebergegend bis zum candalen Ende der Ahdominalhöhle und besteht 
ans dem lateralen Gange und den zahlreichen Querkanälchen, die 
sehr bald an Zahl die der Segmente übertrefTenf indem sich, wie es 
scheint durch Sprossenbildung, von dem (jange aus noch neue Quer- 
kanalchen hinzubilden. 

In dieser einfachsten Form vfiiiant jedoch die Drüse nicht Uuiiie, 
vichnehr bildet sie sieli bald /» eiiuni kompakten, blutreichen, 
ri>thlichen Organe um, d;i!^ den wesentlichen 15au «hT bleibenden Niere 
besitzt und nebst /ahli eichen jjeschlUiigelten. weiten, /luii nudl 
tliramernden DtüsenivHniilchen echte Ma IpigUi'si'he Kürperchen l»e- 
sitzt .(Abb. 

In voller Ausbildung stellt die l'miere ein besonders bei Wieder- 
kauerembryonen und bei dem Schwein stattlidi entwickeltes, übrigens 
bei den einzelnen Säugethierklaasen zu sehr verschiedener Ausbildung 
kommendes Organ dar. Bei dem Menschen, wo sie relativ klein ist, 
hat sie in der siebenten Woche ihre höchste Entwicklung erreicht, 
liei dem Schwein (Abb. 3(>2 u. 373) ninnnt das Organ einen grossen Theil 
der IJauchhöhle ein und besteht aus einem lateralen, vorwiegend die 
stark geschlängelten und die durch Theilung im Laufe der Entwicklung 
vermehrten rrnierenkanälchen enthaltenden Theil und einem medialen, 
der durch das Vorhandensein der Malpighi 'sehen Körperchen aus-* 
gezeichnet ist. iJiese erreichen zum Theil eine unverhältnissmässige 
(Irösse (Abb. 383 vom Menschen), und sind besonder:» in der Umiere der 
Wiederkäuer wahre liiesenglomeruli m ünden* 

Bei dem menschlichen Embryo fand His das erste Stadium der 
Umiere in einem 2,4 mm langen Embryo in Gestalt der zu beiden 
Seiten des Darmgekröses liegenden „Umierenleiste". In voller Aus- 
bildung zeigt sich die Umiere mit Querkanälchen und Glomemli bei 
Embryonen von 12 mm (Nagel). Auch die menschliche Umiere 
besitzt sehr grosse Malpighi'sche Körperchen (s. o.). Die Ur^ 
nieren reichen weit in der Bauchhöhle bis zum Zwerchfell hinant 
Der Umierengang mündet bei 3 mm langen Embryonen noch nicht 
in die Kloake (Janosik). Die Rückbildtmg der Umiere beginnt bei 
Embryonen von ca. 2,0 cm Lange und erfolgt in kraniokandaler 
Richtung; doch erhalten sich einzelne Glomemli in dem kandalen 
Theil der Umiere noch bis in den fünften Monat. 
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h) Die Niere. 

Die Niere entsteht als ein liohler Spross des Wolff'sclien 
(ianges dicht üher seiner Kinmiindiinfi in die Kloake, und zeii?t 
Ahb. 364 eine selir junije Nierenanlage des Kanincllen^. 




Abb. 363. Tbeil eiues <jiier6chnittc8 durch das bintete Uumpfeude eines Kauiucheu- 
embryo vod 14 Taj^en , 49iiial vergr. n Aortu; r Vena eardinalitf ; n Tbeil der 
Nierenanlage auf der einen Seite mit zwei Ampullen; wg WolfCwher Gang, jetzt 
noch ohne M li 1 1 e r'scben Gang in der Plica nrogcnitalin gele^eu: l Lumbalnerv; 
it Artertae nmbiticaUt : ur Crachiu; d Dickdarm. (Nach Kölliker.) 

In weiterer Kntwickiung wächst der Nierengang oder die Nieren- 
anlage in die Länge, /erfüllt bald in eigentliche Niere und in 
Ureter, und rückt erstere immer mehr an dem Wolf f 'sehen (lange 
in die Höhe, bis sie hinter den kaudalen Tbeil der Crniere /u liegen 
kommt, von wo aus sie schliesslich so weit heraufriickt. dass sie am 
Ende dem kranialen Theile der Wolff'sclien Körper gleichsteht. 
Gleichzeitig mit diesem Vorgange ändern sich auch die Be/.ielmngen 
des Ureters zum Wol ff 'sehen Gange, und trennen sich zuletzt beide 
Gänge von einander, wobei der l'reter vor den Wolff'sclien Gang 
zu liegen kommt. Der primitive Nierengang selbst treibt in weiterer 
t^ntwicklung zuerst einige wenige (.\bb. 36;')) und dann immer mehr 

27* 
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liohle Sprossen, «leren Dun list lmitt in der Abb. 23S dem Meder- 
mausembryo und in der Al)b. 383 von «lein mt'nseiilichen Kmljryo der 
achten bis n^uDten Woche zu sehen sind. Haid treten aueii an den 
fanden der S^t^o^st'n die M a 1 p i ;4 Iii "seilen K"irj>er( ln'n auf. Hierbei 
schlängeln sich die hohlen Kndsprossen, indem sie weiter wuchern^ 




Abb. a»H. Abb. 365. 



Abb. 3<{4. Sagittalscbaitt durch du» hintere LefbMende eines KHiiinclienembryo von 
11 Taigen und lOStaBdcOf 45lDaI vergr. wg Wol f Fächer Gang; n Nierengang; n* An- 
lagt der Niere; ng 8inu» urogenilaÜJi ; ur Uracbusaafaiig: cl Kloake: hg Gegend, wo 
in der Mediaoebeue der Uinterdartn in die Kloake mündet; ed postonalcr Tbeil des 
Enddwnm (SehwiudMin); o Kloakeumembran; » 8<diwMu; r Polnenlfilt«. 

(Nach Kölliker.) 

Abb. 365. Sagittalschnitt durch die Nierengegend eines Kanincheuembryo von 14 Tagen. 
Vergr. 60id«I. «i üreter, Saud geiraffen, oben mil den ersten Sprowen ; wg Wolf f- 
scher Gang, der mit dem Treter zusammen in einen weiteren Kanal ansmümlot, der, 
wie andere Schnitte lehren, schon am 12. Tage als seitlicher Anhang der Kloake er- 
■dMiat nnd als letatee Ende dea Wolffadien Gangea ananedien fei; w kandnlcr IMl 

der TJmlcr«'. Rroitc des Wolffschen Ganges 57—70 tt, des Uroters 22— 28 ft, dee 
beiden gemeiuscbaftlicben Raumes 0,14 mm. (Nach Kölliker.) 

<S-l"ürmig, und zugleich saiumelt sich um diese Schlängelungen die 
niesobla.stische Umhüllung der Niere in so reichlichem Maas.^^e an, 
da.ss das Ganze bei kleinen Vergrösserungen wie ein birntormiger, 
ovaler oder mehr kugeliger Körper erscheint (Nierenknospe) (Abb. 3G6 m). 
An jeder Sprosse nun wird die Endwindung dadurch zum Mal- 
pighi 'sehen Körperchen, dass sie nach und nach zu einer ge- 
krümmten Platte von der Form einer Kugelschale sich ausbildet und 
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den Theil der /eiligen Scheidt', der an ihre Konkavität angrenzt und 
der zugleich niitwucliert un<l zu einem kugeligen (iebihle sich um- 
wandelt, umwäclist. Ein derartig umgehihletes Harnkanälchen, wie es 
Abb. 367 in den ersten Stadien darstellt, lässt sich mit einem tief 
ausgehöhlten doppeltblätterigen Löti'el vergleiclien. der eine sehr platte. 




Abb. 367. 

Abb. 366. SaKittulscIinitt «ler Niere eines Kaniuclicuembryo vou IG Ta^,'eu. Vergr. 63mal. 
a hohle Kodsproft-sen des l'reters oder Ainpulleti: m .\tilugen iler M al pighi'schon 
Kürperchen. iJinge der Niere 1,16 uini. Rreite n,j4 mm; Ureite der .Xmpullen 4S— 59 fi. 

(Nach Kulliker.) 

.\bb. 367 Zwei Niereii«propsen eines Knninchenembryo von 1,7 cm Länge (16. — 17. Tagt, 
400mal vergr. ilamkanalchen, das von einer .Vmpulle aun zur Nierensproase geht 
(■pftterer Stiel des M.S4'heii Krtrpcrchens); /. m, m' .\nlage des Mal p igh i'schen Kör- 
perchens; / Höhiuni; dietier .\nlage: m .Anlage des Kpithcl« (Jer M ii 1 1 e r'soheu Kapsel; 
m' Anlage des Epithels auf dem (ihmerulus ; gg Hindesubstanzlage, die später zum 
Olomeruliig wird, an der linken Sprosse irrthümlirh al» Spalte dargestellt. (Nach 

Külliker.) « 

spaltfÜirmige Höhle enthält und dessen Stiel, anfangs tief in die Höhle 
eingedrückt, später mit dem Hände derselben sich verbindet, oder 
auch (Toi dt) mit einer gestielten Kautschukblase, deren eine Wand 
an die andere angedrückt ist. 
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Die M al pi glii sehen Körpereben erhalten ihre Vollendung da^ 
durch, dass (his Harnkaniilchen die in seiner Aushöldung liegende 
(ilomendusanhige, die friili Bhitgefässe enthält, ininier mehr umwächst, 
so dass am Knde nur noch «lie /utrittsstelle der (iefässe orten bleibt, 
während anderseits der Stiel passiv vom Hancle an die Seite der 
Kugelschale rückt und schliesslich den dem Eintritte <ler Gefässe gegen- 
überliegenden Toi erreicht. Die Harnkanälchen, die zu den eben an- 
gelegten (ilomeruli führen, sind antänglicii ungemein einfach, bald 




Abb. 308. Abb. 369. 

Abb. 308. L'rogcnitnlnpparot «Ics nienschliohcn Kmbrj'o der 8. Woche. Die hinter der 
^tebenniere und Geschlechtsdrüse geU-genv, uoeb sehr kleine Niere ist puoktirt ge- 
zeichnet. Vergr. 6:1. 

Abb. 369. rrogenitalappnrnt des weildichen menschlichen Enihryo des 3. Monates. 

Vergr. 6:1. 

aber beginnen sie zu wachsen und sich zu schlängeln und liefern 
später die gewundenen Kanälchen beider Ordnungen und die Henle- 
schen Schleifen. Je melir Harnkanälchen, M a l p i gli i 'sehe Körperchen 
und gewundene Kanälchen entstehen, um so dicker wird die Rinden- 
lage. Zugleich nimmt aber auch die Zahl der Saminelröhren je länger 
je mehr zu und zwar dadurch, dus^ immer mehr peripheri.sche Theile 
in tleren IJereich gezogen wenlen. Ks gehen nämlich die Harnkanäl- 
chen, die Ma Ipighi '.sehe Körperchen liefeni, lange Zeit hindurch mit 
ihren Anfängen in Sammelröhren über, und so entsteht nach und nach 
die Marksubstanz des Organes, deren volle Ausbildung in eine spätrere 
embryonale Zeit fällt. Ks ist hier zu bemerken, dass nach einer von 
der beschriebenen abweichenden und von bedeutenden Autoren ver- 
tretenen Aurt'assung aus der Verzweigung des Ureter durch Sprossen- 
bildung nur die Ductus papiihirctt und Sammelröhren hervorgehen, 
während der übrige Theil des Kanalsystems, der im Wesentlichen der 
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Hindensiibstanz der Niere entspricht, aus einem die von dem Ureter 
ausgehenden Anlagen undiüllenden mesoblastischen (iewebe, dem 
sogenannten „Nierenblastem" entstehen soll. Dieser letzte Theil würde 
sich dann sekundär mit dem ersten in Ver- 
bindung setzen. Es erscheint mir jedoch 
diese Auffassung nicht genügend gestützt, und 
Wsteht meiner Meinung nach kein Grund, 
die ältere Anschauung umzustossen. besonders 
da diese vornehmlich durch Toi dt be- 
gründete Ansicht in neuerer Zeit durch Nagel 
für den Menschen bestätigt wurde. 

Betreffs der Niere des menschlichen Em- 
bryo gilt folgendes: In der vierten Woche 
befand sich bei einem Embryo von H mm 
Länge die Niere in «lemselben primitiven Stadium, wie Abb. 364 von 
einem Kaninchenembryo zeigt (s. auch die Al)b. 308 u. 309). 

Grenze zweier Lappen 




Abb. 370. Gelappte Niere 
und Nebenniere des menHch- 
liehen Embrvo des 8. Monates. 



Papilla renalis 




Corpnwala reni» 



Ureter 



Abb, 371. Nierendurt'hwhnitt vom menschlichen Knibryo des ö, Monates. 

Der einfache Nierenkanal saninit seiner .MesodermhüUe war 0.415 mm 
lang und am Ende 0,21 mm breit, während das Epithelrohr am Ende 
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0,10 mm Breite besass. I>er Kanal ein-j :\u^ (lein unteren Ende des 
Wolff sehen Ganges hervor. Hei fmein zweit»^ii Knihrvo zwischeTi 
der sechsten nnrl siehenten Woche war die Niere 1,83 inm crross. 
bohnenföriiiig mid phitt und hatte hinter dem unteren 'l'heile der 
Umiere ilire La^c. In der .-(chten Woche betrug die Nier<' "2.r, mm 
in der Liiuge und latj noch iunter der grossen Nel)enniere und der 
Geschlechtsdrüse (Abb. wogegen im dritten Monate die Niere 

unterhalb der Nebenniere nn der hinteren Bauchwand /um Vorschein 
kommt (Abb. 369) und von nun an rasclier wiichst als die Neben- 
niere. Die schon im /weiten Monate aultretenden Läppchen bleiben 
Av-ihrcnd der ganzen Knibrvonalitei lode bestehen und bilden sicli itumer 
deutlicher aus (Abb. 370), um nach der Geburt rascli mit einander zu 
verschmelzen. 

Die innere Ausbildung der totalen menxldichen Niere hat Toldt 
verfolgt 11 ml lerjenigen der Säuger gleich geiiinden, weshalb ich nur 

folgenil«'-- :eM' \ ni-lu'hc. 

^clion im /weiten Monate tinden >it li M alp ig Ii i "sehe KörpercUen, 
zum Theil von derselben (iid.<>se wie l)eim KnN'achsenen, und Itabeii 
Mark und Punde last gleiche Dicke. Im dritten Monate werden die 
Papillen deutlich, die Marksubstan/ misst 1,54 mm, die liinde 0.82 mm. 
Im vierten Monate erkennt man zuerst Henle'srbe Schleifen. Sie 
sind auch in dem einem I-aiilu vo \ oni fünften Monate entstammenden 
Nieiendurchschnitt (Abb. i>71) reichlich vorhanden. Gegenüber der 
Niere der Erwachsenen fällt vor allem das reichliehe die Hamkanäl- 
chen trennende Bindegeuche auf. Auch ist die noch relativ dünne 
Kinde noch nicht so scharf abgegrenzt von der Mark^ubstanz 
wie später. 

In Entwicklung begritt'ene (ilomeruh fand lO 1dl vereinzelt noch 
am sie}»enten Tage nach der (reburt, vermisste dieselben dagegen 
ganz und gar bei einem Kinde von drei Monaten. 

IL Die Gesi'hleohtsdriiseii. 

Die erste Anlage der Geschlechtsdrüsen ist bei beiden Geschlechtem 
die gleiche, unrl die Differenzierung» in Hoden und Ovarien erfolgt 
erst nach einem kurze Zeit bt stelienden. indifferenten Zustande. Die 
Entwicklung der (ieschlechtsdrüseu gehört zu den schwierigsten und 
noch keineswegs genügend aufgeklarten Gebieten embryologischer 
Forschung. 

Die indifferente ,\nlage von Ho(h n und Ovarien liegt in dem 
W' aldey er sehen Keimepithel, d. h. dem an dem medialen Uande 
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der Urniere gelegenen Peritonealepithel, das eine lineare Wucherung 
erfährt und .sich zu der (ieschlechtsleiste (Abb. 373 und 3G2) 
umbildet. Gleichzeitig mit der Vennehrung der Keimeiüthelzellen 
vergrössern sich eine Anzald derselben und werden /u den I rkeini- 
zellen ((ieschlecht.szellen), die in der Abb. 374 zur Zeit des oreten 




Abb. 372 Ge8chl«*chts- und Ilurnorgane von KiuJ^enibr^'oneQ. 1. Von einem 3,5 cm 
langen weiblichen Kmbry«. einniul verirrössert. tr l'rniere; tc</ UrnierenganR mit dem 
M ü 1 le r' sehen (iiiiiije; i Leistenband der l'ruiere (Lig. teres) : o Eierstock mit eineroberen 
und unteren Kauchfellfalte: n Niere; nn Nebennieren; y (ieschlechtaslraog, gebildet auBdeu 
vereinigten Traieren» und M iil ler'fichen Gängen. 2. Von einem 6,0 cm langen mflnn- 
liehen Kuibryo, nicht ganz 3mal vergr. Der eine Ilodeu ist entfernt. Ituchstaben wie 
bei 1. ausserdem m M ül ler'scher (Jang; m' oberes Ende desselben; A Hoden ; A' unteres 
Hodenband; A" oberes Hodenband; d Zwerchfcllsband des Wolff'ichen Kfiq>er8; a Nalwl- 
arterie; r Blase. 3. Von einem G,0 cm langen weiblichen Enibr\'o, nicht ganz 3mal 
vergr. Buchstaben wie bei 1. and 2., ausserdem t Oefinung am oberen Ende des 
M ü 1 1 e r'schen Gange»; o' unteres Eierstocksband : u verdickter Theil des M ü 1 1 o r' sehen 
Ganges, Anlage des l'teruahornes. ^Nach Kölliker.) 

Atii'treten.^ und ganz vereinzelt zu sehen sind; doch sind, da die Zellen 
selbst um die.s»» Zeit nur schwer abzugrenzen sind, die Urkeimzellen nur 
an der Gnisse der zugelir>rigen Kerne erkennl)ur. Die laterale (irenze 
der Geschlechtsleiste gegen die Urniere ist häufig durch eine deutliche 
Furche gekennzeichnet, in anderen Fallen (z. H. beim Kaninchen) 
fehlt auf der Aussentliiche der Urniere anfangs jede (irenzlinie. 

Die Anlagen der beiderlei Gescldechtsdrüsen wachsen rasch und 
treten ebenso wie die l rnieren immer mehr vor. so dass sie schein- 
bar in die Dauchhöhle zu liegen konniien : zugleich erhalten beide 
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Organe eine Art (iekröse, das auch von den Urnieren nocli nicht erwähnt 
wurde. An diesen Orjranen ist es breit und niedrig, etwa wie das 
Mesocolon ascemh-us. (hi^'e«ren stellt es an ihrem ol»eren Ende eine 
kleine freie, zum Diaphragma verlautende bogenl'ürmige Falte mit 
zwei oder seihst drei Ausläufern dar. die das Zwerchfellsband 
der Urniere heisst (Abb. 372, d), und ist auch an dem Theile des 
Ausfü]irungs«ran}z«*s. der kaudal von der Drüse liegt, als eine kleine 
senkrecht stehende Platte nachzuweisen, die von Waldeyer den 




W 

Abb, 373. Urnlere und Ge«chlecbt«lei8te eines ca. 1,5 cm )aD|^'en Schweinsenibryo. 

Vergr. 6:1. 

Namen Plica tnogmifalis erhielt, l-erner geht vom Umierengang 
genau am unteren Knde der Drüse eine Hauchfellfalte zur Leisten- 
gegend, welche K (illike r clas Lei stenband der Urniere genannt 
hat (Abb. 372. /). ein (lebilde. das wir sjjäter unter den Namen 
(titbeniaculum Hunten (Leitband) unil Lif/amenfum feres uteri treffen 
werden. Die (ieschlechtsdrüsen besitzen, sobald sie eine nur etwas 
bedeutendere Entwicklung erlangt haben, eine kleine Bauchfellfalte, 
die sie mit der l'rniere verbindet, die je nach dem Geschlechte 
Hoden- oder Eierstockgekröse, Mt'sorchinm oder Mesovarium, heisst. 

Das Ovarium geht aus der v<m Keimepithelzellen und Urkeim- 
zellen gebildeten indifferenten Anlage in der Weise hervor, da.ss unter 
beständiger Massenzunahme der Anlage, durch Vergrössening und 
Vermehrung der nun als l'reier zu bezeichnenden (ieschlechtszellen 
eine bindegewebige Durchwachsung und (ieftüssbildung in dem jungen 
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Organ Pliit/ «greift. Die liin(lege\vel)szüge umwaclisen (irupi)en von 
Ureiern und bilden die sogenannten Kihallen, wobei der Verniehrungs- 
prozess von dem Keiniepithel lier immer tortdauert. Weiterhin 
"werden einzelne freier von Keimepithelzellen umwaeh.'^en und umhüllt. 
Die letzteren werden so zu dem anfangs einschichtigen lM»llikelej)ithel 
dos nun fertig gebildeten Prim ärfollikels. l'eber die weitere 
Aiisbihhuig des Priniärfollikels zu dem Graafschen Follikel nind 
die I^ehrbücher der Histologie nachzusehen. 




t 

iie«chlecht<izelleir Epithel d»« Mc«ofra.<itriam Keimepithel 
Abb. 374. QuiTwluiitt «ler linken iiidiflereuteu GeschlechtsdrüsenRnln^e des Kaninchen- 

einbryo von 1 ,0 cni Lünne. 

In S|>äten'r embryonaler und nachembrvonaler Zeit ist die Ki- 
bildung insofern ntwas anders, als nunmehr von dem Keimepithel 
zapfen- und schlaucliartige (iebilde ( l*f I iiger \sche Schläuche) in die 
Tiefe wach.sen, in denen einzelne Zellen zu Treiern, andere zu Follikel- 
epithelien werden. Aber auch nunmehr ist das Keimepithel die Bil- 
dungs.stätte für Kier und Follikelepithel. 

Eine gewisse . wenn auch nach meinen Beobachtungen unter- 
geordnete Bedeutung für die Kntwicklung des Eierstockes liegt in 
der (bei der Genese des Hodens sehr wichtigen) Betheiligung der 
l'rniere. Es ist seit lange bekannt, dass die als Urnierenrest sich 
noch bei dem Erwachsenen findenden Epoo|)horonschläuche bei den 
Embryonen mancher Säuger sich in den Hilm ovarii und in die 
Marksubstanz fortsetzen und hier die sogeiuninten Markstränge bilden. 
Es ist auch zweifellos, dass »liese nach der Bildung der Ureier 
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auttrotcndon Stränge sicli (/. H. bei Carnivoren) bis in die Kindensuhstanz 
des inn<ieii Ki^M stockos- aiishi riten können und hier liei iliri'Ui Kinwachsf-n 
Üreier iollikeh^pitliclälinlich umbiillMi. wie dies noch jüngst von U ii h 1 r 
beschrie})en wurde. M;ni rrhält auf sulchc W<»ise Hilder. die zu drr 
Auftassung gefUlirt haben, dass da^ I (dlikelepithei von d^-r l'miere 
in den Eierstock einwachse und nicht t in Produkt dvs Keimepithels 
sei. I)ass dit'se .\nsicht nicht richtiL; ist. gellt daraus liervnr. dass 
1. l>f 1 \ u'l<'n S-iu^^crn die Herkunlt «les Follikeiepithels von dem 
Keimepithel zweiteiUis nac liucwiesen und 2. bei manchen Säugern 
(z. B. Wiederkäuern und St liwcin) die Markstiiinjxe die die Ureier 
enthaltr-ndf* Rindenzone (hs Kier^tocke.s überhaujit nicht erreichen. 
Unter solclien I instiinden ka?ni den Markstriinuen unmöglich eine 
wesentliche IV-deutun;/ /nkoimaen, und bin icli der AnsJicht. dass die 
ganze Betheiligung dt i I i nine andern .\ulbau des weiblichen (»enital- 
apparates im (b^rens.it/. zu (h'iu Verhalten bei dem männlichen (Ge- 
schlecht eine ruduuentär bleibende und «leshall» fast bedeutun-j'^lttse 
ist: in dieser Beziehung ist auch tlas bei der Bildung des Hudens 
Gesagte 7A\ \ erudeichi-n. 

W as die Markslriiuge in dt-iii Ovariuni des nienscldichen Knibrvn 
betritTt, die von Nagel in Alirerle Ljotellt winden, so liaben Iriiher 
Kulliker und neuerdings Hü Ii 1er (beim neunmonatlichen Fötus) die 
Markstränge zweifellos nai liuew iesen. Letzterer sah «lie Mark^tranL;e 
bis in die Bindenzonc der l'riinarfollikel verlaufen und hier in ininuer 
Berühnmg mit den rollikeiepitlieHeu. Bei einem viermonatlichen 
meiiM lilichen Embryo, bei dem es noch lucht zur Follikelbilduni: um 
die sicli reichlich durch Mitose \ ernielnenden Freier gekommen war. 
fand ich \<tn d(»m Mesovarinii) aus die Kanäle des späteren Kpoo- 
plioron i)is in die Marksubstan/ des Eierstockes reichend, wo sie 
blind endigten. 

Weniger aulgeklärt als die l ]ntw ick lang des Eierstockes ist die 
des Hodens, und ist I" i>ndors die Herkunft der «gewundenen Sanien- 
kanälchen ein viel umstrittenes und bis heute niclit aufi'ekÜirtes 
(iebiet emltr\ oloijischer Forschung. Es steht fest, dass nac ii kurzem 
Bestehender inditierenten, aus gewuchertem Keimepitliel und l rkeini- 
zellen bestehenden Anlage iji tbeser allmählich immer deutlicher um- 
grenzte und schärfer her\ ort retende Zellenstränge erscheinen; das ist 
nach Nagel bei dem menschlichen Fnd)ryo vuu 18 — 20 mm der Falk 
Die Stränge nehmen tlie Frkei m/eilen in sicli auf, zeigen bald reich- 
liche Theilungen und VerästeluiiL'en und kennzeichnen die in solcher 
Wei.se unnrebiidete Anlage als lioden mit den ersten gewundenen, 
allerdings noch des ljumens entbehrenden Samenkanälchen. In der 
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Abb. 37;') sind dies»' Anlagen zur Zeit des t-rsten Auftretj'ns (large- 
stellt. Das h('/,t'i< hnete Sauicnkanälclicn t-rsclieint ^riis.stentheils 
schalt" umgrenzt, andere treten weniger schart' liervor. und liegen 
einige rrkeini/ellen, die man nun Frsanien x.cllen nt imt . inner- 
halb der Kanälchenaniagen. andcn- noch frei in deui indifferenten 
(iewebe. Weiterliin werden nun <lie ;^'e\vundenen Sanienkanälchen 
immer deutlicher, und verliert \(»r aUeni auch das reichlich von 
Bindegewebe und Geiääi>en durchwachsene liudcngevvebe im üegensaU 




Abbu 375. Qmndinitt der Hodeniinlage eines 10 mm langen Embryo Ton VeapertiUo 

mur ü m t . Starke Vergr. 

/u dem junjien Ovariuui die Üe/ii huni!: /um Keimepithel, indem unter 
rmwandlunq: des letzteren zu einem einlachen Plattenepithel das 
perii)here I»iiid«'.uew('he sit:h zu einer relativ dicken Tunica alhttffinea 
(Al)h. 370) verdichtet. Zwischen den Kanäkhen treten frühzeitig die 
interstitiellen oder Leydig 'sehen Zellen auf. Bei Betrachtung mit 
massiger Vergrösserung ist in dem so ausgebildeten Hoden die 
relative Dicke der Samenkanälchen am charakteristischsten, die immer 
noch eines deutlichen Lumens entbehren, während im Gegensatz zu 
dem Verhalten in späterer Zeit bei Anwendung stärkerer Systeme in 
den Kanälchen meist in dem Querschnitt vereinzelt liegende, grosse und 
in ihrem Aussehen ganz mit Ureiem übereinstimmende Zellen am 
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liieisteii auffallen. Da^ sind die von dem Keimepithel abstammenden, 
ursi)rünn;lii'hen rrkoim/fllen . die nach unserer jetzigen Auti'assung 
sj)äter die Sjx'rmatu/oen /u bilden bestimmt sind und jetzt, wie oben 
gesagt, als l rsamen/ellen be/eichnet werden. Kiei- und Spernuitozoen 
.stammen sonach in letzter Instanz aus einer Quelle, dem Keimepithel, 
und sind als umgewandelte (.'ölomeiiithelien zu deuten. 

Die I rsamenzellen verlieren bald ihre ursjiriinirliche (inisse und 
ihr auÜ'aUendes Wesen. Bei 3,5 cm langen ^chweinsembrvonen treten 

sie Jioch deutlich lier- 
vor. während sie bei 
7.0 cm langen Km- 
luvonen nicht mehr 
ohne weiteres von 
den übrigen Epithelien 
des Kanälcluns zu 
unterscheiden sind. 
Auch bei einem 8 cm 
lan;;en Rindsembryo 
und einem f>,5 cm 
langen Schat'embrvi». 
bei welch letzterem 
besonders reichliche 
interstitielle /eilen zwi- 
schen den Kanälchen 
sich laiideTi. \ermochte 
Abb. 376. Qaenchoitt uns «ler untereu Hallte det. \^.\^ ^oliden. 
Hodeu eines menschlichen Kiubrjo Ton 3' 3 Monaten 

verpr. Länge des Hodens 1,8 mm. 1 inler'^titi«ne von Zarter MtlUhKDKi 
Zellen; a Albnginea: c Epithel; « ijamenkauälcheu ; i)>i>iiri(l umschlossenen 
g QtÜLm; mo Me$orehitim ; wg "WolfVechcT; mif yiäHtf' 

■eher Gang an der lateralen Seite dw Hoden«. Kanalchenanlai^'en die 

, (Nach Kölliker.) .rrsamenzellen" nicht 

mehr von den übrigen 

Elementen zu nnter>( heiden. Uei dem menschliclien Kudu vo von 
12 cm sind in den Hodeukauaichen die grüs^eren l'rsamenzeiien noch 
vorha nden ( N a ,1; e 1 ). 

Die Herkunft der samenbereitenden Kanälehen ist. wie oben 
bereits erwähnt, der vielumstrittene l'unkt in der(ienese des Hodens. 
Es bestehen im Wesentlichen zwei Auffassungen. N'acli der einen 
Ansidit . die für den menschlichen Embryo besonders durch Nagel 
vertreten wird, sind die Ttihuli srnunif'-n Produkte des bewucherten 
KeimepitlieU . das durch umwachsendes Dindegewehe in zahlreiche 
btrüuge umgebildet und von dem Zusammeuhaug mit der Obertiächeu- 
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schiebt des Epithels ausgeschlossen wird. IMe andere Meinung geht 
dahin, dass die samenbnwifawton Kanälchen aus der Unuere als 
sogenannte GescU^ehtBsteiqge in die indifferente Geschlechtsdrusen- 
anlage bineiinfaelBen. Die Herkunft des ausführenden Apparates 
(Ne be nhode n , Bete kaUs und Tubuli reei^ von dem kranialen, soge- 
Bttonten Sexualtheil der Urniere ist, ebenso wie die direkte Umwand- 
lung des Umiereqganges in den Samenleiter, festgestellt und nicht 
bestritten. Diejenigen Autoren, welche die Samenkanälchen von dem 
Keimepithel ableiten, 
lassen diese sekundär 
mit dem von den ge- 
wucherten Umieren- 
kanälchen stammenden 
Ausfuhrungsapparat in 
Kommunikation treten, 
während nach der 
gegenüber stehenden 
Auffassung der ganze 
Drüsenapparat als ein- 
beitliche Bildung der 
IJmiere entstammt. 
Wenn wir auch diese 
Frage zur Zeit noch 
als eine offene be- 
zeichnen müssen, so 
halte idi doch i^e 
Lehre von der einheit- 
lichen Entstehung des 
männlichen ' Drüsen- 
apparates, nach welcher 
auch die Samenkanäl- 
chen Produkte der Ur- 
niere sind, für die wahrscheinlichere. Mir scheint es zur Zeit, als 
ob durch die an sich natürlich unerklärte, verschiedengradige Be- 
theiligung der Urniere an dem Aufbau der männlichen und weib- 
lichen Geschlechtsdrüsen, wie des Genitalapparates überhaupt, in 
erster Linie der Moment der geschlechtlichen Differenzirung bei den 
höheren Wirbelthieren morphologisch fixirt ist Die Betheilignng 
der Urniere an dem Aufbau der weiblichen Keimdrüse bleibt unter 
Bildung der bei den einzelnen Formen sehr verschieden weit in 
das Eierstocksgewebe vordringenden Geschlechtsstränge (Markstränge) 



ZwanhldllMiid 



QMciüdobttdrfiM 



ümtore 




MMOiehiam 
ÜtaovRita 
Mtbud ' 
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Abb. 377. Schemata zur Eatwicklung des Urog«oitiil- 
apparatM in vier aufeinander fold^nden Stadien. In h 
ist links die Urniere mit ihrem Ciaug, in e ao derselben 
Seite Urniere mit Gang and Geschlechtsdrfise fortgeh 
Der Mfiller'iche Gang ist nicht berfioksichtigt. 
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eine durchaus nuliiiiintilre. Auch tritt, wie wir unten sehen, 
tür die weibhcluii (ifsclilrchthproduktf' in Ani>}iS8ung an ihre Bf- 
»timmung fin anderer ausführender Apparat auf. Bei dem männ- 
lichen (H S( hl(M-lit dagegen wird, wie mir scheint, durcli die viel aus- 
j/itbigcre Betheiligun^ und I)urchwachsung der iudißerenten Anlajre 
von Seiten der (ieschlechtssträngc der Umiere die weitere Entwick- 
lung der in die Stränge aufgeiiuiumenen l rkeimzellen in eine andere 
Bahn geleitet, als dies in dem Kierstock der Fall ist. Die aus- 
giebigere Verwunduiif^ der Tmiere für den iiiiinnlichen A[)j)arat /»'igt 
sich femer im Gegensätze /u dein weiblichen (ieschlecht au dem die 
Samenköri)ercheu ableitenden Gangsysten», das ganz von der Urniere 
abstauinit. 

III. Die Au2<ifäll^ung^igällge der Geschlechtsdrüsen. 

a) Der Urnierengang oder Wolfrsche Gang. 

Bezüglich der ersten Entwicklung des Umierenganges uml der 
Beziehungendesselben zumHodenverwei.se ich auf das oben Gesagte, 
und ist im Einzelnen noch folgendes hin/u/ufügen : 

Bei menschlichen Embryonen ist die Verbind unu der Wolff- 
schen (xänge mit dem Hoden im dritten Monate ausgebildet und zwar 
in der Art, dass eine gewisse Zahl der kranialwärts gelegenen Kan.il- 
chen der Umiere sich mit den Hodenkanälchen vereinigt bat und zuui 
Kopfe des Nebenhodens und zum Bete te^iis (HaUeri) sich gestaltet, 
während die kaudalen Kanälchen durch Atrophie verloren gehen; doch 
bilden sich diese Verhältnisse keineswegs rasch aus. Bei Embryonen der 
elften bis zwölften Woche nämlich enthält der Kopf des Neben- 
hodens nur gerade Kanäle von 36—45 fi Durchmesser, und ündet 
sich von dem Köri)er und der Canda der EpuUdymis noch keine Spur, 
vielmehr kommt vom Nebenhodenkopfc, gerade wie früher von der 
ürniere, ein gerader Kanal von 0,45 mm Breite, der den Ductus 
deferens und den Nebenbodenkanal zugleich darstellt. Im vierten 
und fünften Monate bilden sich an <len mit dem Hoden verbundenen 
Kanälchen der Uraiere die Windungen aus, durch welche dieeelben 
zu den Com mieitUm sich gestalten, und legt sich in dieser Zeit auch 
der übrige Theil des Nebenhodens an. Die Zahl der mit dem Hoden 
sich vereinigenden Kanäle der Umiere ist übrigens sehr wechselnd, da, 
wie bekannt, die Zahl der Coui vaseulosi nichts weniger als bestiindig 
ist, und ebenso scheint auch das Schicksal der übrigen Kanälchen der 
Umiere mannigfachen AbSndeningen ausgesetzt zu sein. Die Ikiekdi 
äberranies des Nebenhodens sind als nicht untergegangene Kaoälchen 
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der l'rniere. die jedoch keine Verbindung mit der (ieschlechtsdrüse 
eingegangen sind, zu deuten. Kbenso ist die Paradidymis (das 
tiira ldes".»<che Organ) am ol)eren Pol des Hodens im Anfang des 
Samenstranges ein Urnierenrest. der die Verbindung mit dem Hoden 
und dem l'rnierengang eingebüsst hat. 

Es ergiebt sicli mitliin, dass der Kopf des Neben- 
hodens aus der Urniere selbst, der übrige Theil des Neben- 
hodens und der Samenleiter aus dem Wolft'schen (»ange 
hervorgeh en. 



Harnblase 

Abb. 378. (Querschnitt der Kaudalgegeiid eines menschlichen Embryo tod 13 Dim 

grösstcr I.änc:e. 

Das kaudale Ende des nach hinten auswaclisenden Urnieren- 
ganges hat bei nienscldichen Embryonen von ca. 3 mm I^änge die 
Kloake erreicht, wo der (iang beiderseits an der ventralen Seite nahe 
der Kloakenmembran ausmündet. Wälirend aus dem unteren Ende 
des Ganges kurz vor seiner Einmündung die Nieren- und Freteren- 
anlage hervorsprosst , verschiebt sicli die Mündungsstelle beiderseits 
mehr dorsalwärts. Mit <ler Trennung <ler Kloake in den dorsalen Mast- 
darm und den ventralen zur Harnblase und zum Sinus nrogenitafis 
(s. u.) werdenden Theil, wird das untere, die l'reteranlage auf- 
nehmende Endstück des Wo Iff "sehen (Janges in den Bereich der 
Harnblasenanlage mit einbezogen, sodass nun Wolf f 'scher (iang und 
Ureter getrennt und dicht neben einander einmünden. Allmählich 

0. Schnitze, Entwicklnnf^getchtchte. 28 
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riicVt dann rli^ Müiiduii^' der Treteren kruiiulwarts, diejenige der 
zu den J/uctus dej) rriih s t,'e\v( »denen rrnierenifiini^e mehr kaudalwärt^. 
Dies kommt dadurcli /u Stande, dass der zwi.schen den anfaii^'s nnhe 
bei einander liejrenden Mündungen der beiden (TÜnfie liegende Theil 
der Harnblase ein stärkeres Waclistlmm in krain'o-kjind.iU'r Uielitung 
erfährt, als dif uiuliegenden Tlirile und sidi iinU'i liieicli/citigem 
Breitenwaciistliuni zu dem TrinonKm vcsicae (Lieutaiuli) iiestaltet. 

Der Woiff'sche (lang koniiut von dem knndaleu Ende der Ur- 
niere an iiu Laufe der Entwicklung in eine in die rpritonealhöhle 

vurbpringende Falte, die IHita moyemlaJn^ 
von Waldeyt r (AIil). y.n liegen. Die 

(länge lauten gesunden In- m den Eingang 
des r>t'ekeMs. hier jedoc Ii w reinigen .sie sich, 
zuerst iiej nienscldiihen Embryonen von 
20 mm Länge (nach Nagel), hinter der Blase 
mit ihren starken bindegewebigen Umhül- 
lungen zu einem einzigen Strange, dem 
(ien it alstrang von Thierscli, in den als- 
bald aueli die M ü 1 1 e r 'sehen Gänge aufge- 
nommen werden (s. u.), so dass zu einer ge- 
wissen Zeit der Genitalstrang vier Kanäle 
enthält. 

Bei den männlichen Individuen ver- 
schwinden die Müller 'sehen Gänge im oberen 
Ende des Genitalstranges und tiiessen im 
unteren Theile desselben zur VcsirnJa pm- 
datua {IJterua mascuUnus) zusanimen. und 
während dies geschieht, weiten .sicii die l r- 
nierengänge, die immer getrennt bleiben, 
aus und werden so /u den Ductus lieferentes. 
Diese sind jedoch anfangs nicht ^ on einander gesondert . sondern 
stellen zwei in dem einfachen (ienitalstran^e enthaltene Epithelial- 
röhren dar, wie dies Abb. 379 von dem in Abb. ;i72 dargestellten 
männlichen Kindsembryo zeigt. Erst sjiäter scheiden sich diese 
Röhren, stärker wachsend, nach und nach in zwei besondere Gänge, 
indem jedes Epithelialrohr sich einen Theil des ursprünglichen Genital- 
stranges aneignet. Diese Entwicklung der Samenleiter ist deswegen 
bemerkeoswertb f weil sie, wie später gezeigt werden wird, eine ur- 
sprüngliche Uebereinstimmung in dem Verhalten der Ausführungs- 
gänge der Umieren und der Müller 'sehen (iänge bei beiden Ge- 
schlechtern darihut, denn auch beim weiblichen Geschlechte findet 
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Abb. 370. Qneriebiiittdineli 

den unteren Theil lU'« 
Genltalstraog«« uod der Ulase 
det minnlkdien Kindsem- 
bryo der Abb. ?,7'2 , etwa 
iStiuJ vergr. 6 liarnblaae; 
bh balbmondfOiinigM Lninen 
derselben; h Harnleiter; 
g UeDitalstraag; mMüUer- 
Mshe GCofe veraohmolzen 
(^UtcitcK mtrMci'linrt^); irg Vr- 
niereogäoge oder fikuneo- 
Mter; « Anltgen d«r IMIieo 
der Samenleiter oder der 
Prostata. tNach KölUker.) 
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sich ein (ienitalstrang von demselben Haue. :il!oin liier theilt er sich 
nur in den seltensten Fällen (bei Thieren mit doppeltem Uterus und 
doppelter Scheide) in zwei Strände, sondern bh-ibt meist eiiifacli be- 
stehen, so jedoch, dass in ihm allerdings .nicht die rrni« reiigänge, 
sondern gerade umgekehrt die Müller sehen Kanäle sich erhalten 
(s. u.)- 

nie Samenbliischen sind eintacli Auswiii h>e der untersten 
Knden der Samenleiter. Sie bilden sich im dritten Monate und sind 
noch am Ende desselben einlache birnliirmige hohle Anhänge des 
Samenleiters vun kaum mehr als 1 mm Länge. 




AM». 380. Qoeraehailt dttvdi dtn Ut«nit daw TnonaUichen meuscblicheu Embryo 
(yeigr. Oknl. III, Syal. 4 Hurtnack) nach einer von Beigel stammeodai Zeioh- 

BODg. urw Wolf Cache Giog«. 

I^ei den weiblichen Iiulividuen erfahren rrnierengaiig und 
Umiere, wie bereits oben gesagt, von einem gewissen Zeitpunkt an 
eine Rückbildung. Als liest des kraniah-n Theiles der Urniere erhält 
sich der aus der Anatomie bekannte, in deui Lif/auinifum Jatitnt ge- 
legene Ne ben e i e r stoc k (TaroNarium, Epoophoron) der von Neuge- 
borenen schon lange bekannt ist und von Kobelt auch bei dem 
erwachsenen Weibe als beständig und als Analog(»n des Nebenhodens 
nachgewiesen wurde. Der als I*arooi)horon bezeichnete, von dem 
kaudalen Theil der l miere stammende Rest ist nacliTourneux als 
keineswegs regelmässiges Vorkommniss zu betrachten. Die Urnieren- 
gänge erlialten sich bei manchen weiblichen Säugethieren (Schweinen, 
Wiederkäuern) als sogenannte Gärtner 'sehe Gänge. Die Zeit des 
Verschwindens dieser Gänge bei dem menschlichen weiblichen Embrjo 
ist individuell sehr verschieden. Die Rückbildung beginnt im 4. Mo- 
nate und kann schon zu Beginn des 5. Monats (al)gesehen von dem 
zum Epoophoron gehörigen Theil) vollendet sein, doch erhalten sich 
Reste der Gänge häufig bis in die spätere embr}'onale Zeit (Abb. 380) 
und sogar bis über die Geburt hinaus. 

28* 
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b) Der Müller'sche Gang. 

Oer schon mehrfach erwähnte, mm AusfahrongBapparate der 
weiblichen Keimdrüse werdende Müller'sche Gang tritt zur Zeit des 
noch nicht erkennbaren Geschlechts bedeutend spater als der Ur- 
nierengang auf, wenn die Umiere schon ihre volle Entwicklung er- 
reicht hat. Das die ventrale Fläche der Urniere bedeckende Peri- 
tonealepithel verdickt sich frühzeitig im Bereiche des kranialen Theilee 
an dem lateralen Rande der Drüse zu einem (Tylinderepithel und 




M ü 1 1 p r'schi'n Ghu^tps. 



Abbi 882. Die EDdicrunGr^^telle des M u ller'schcn <>aogc8 der Abb. 381, 270mal vergr. 
w WolfPiohMr Gaag über und an der £ndigiini;sstelle dd MQller'scben Qttiges mit 
tlDMtt Lumen von 20 n bis zu n mifj titi. r Wand von 7,0 — 18,0 ftt wg* Wolff- 
acher üaiig unterhalt) dieser Stelle 38 — 41 ft weit. 

bildet so die Tu be nl e is t e. Ihr kraniales Ende stülpt sich trioliter- 
fÖrmig ein, und wächst die Fortsetzung des am Ende geschlossenen 
Trichters in der Rielitung der Tuhenleiste und von dieser hedeckt 
frei nach hinten, im Anfantrstheil als Kanal, im Endtheil als solider 
Strang, dor sich der lateralen und ventralen Wand des Tmieren- 
ganges anlegt (Abh. 381), mit diesem in die r/i((r ifrogmifalis . schliess- 
lich in den (ienitalstrang gelangt uml «'ndiidi in den Sinns tirogoii- 
talis ausmündet. Der <I;in<,' he.sitzt also von vorneherein eine tricht<'r- 
förinige P>au( hliöhlenöliiiuiig, von der das Wachstlium des Ganges 
ausgegangen ist. 

Die M ii 1 1 e r 's c Ii (' n (läng«' 1) i I d e n sich in i Ii r m o b e r e n 
Theil zu den Kilfitern [Tnhm' iifcrinai) um. und wird die 
trichterförin igV Oei'fnung /n «lern (h<fint)i a hd om i )i o U- , 
während der untere Theil durch Verschmelzung der beider- 
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seitigen Gänge zu dem l'terus und der Vagina sicli um- 
wandelt. 

Was diese Vorgänge bei dem menschlichen Embryo anlangt, so 
hat His die Tubenleiste an dem \V o 1 1" f 'sehen Köiijer bei Embryonen 
von 7 mm Länge beobachtet. Bei Embryonen von 12 mm Länge 
fand Nagel den Müller'schen (iang eben gebildet in (iestalt eines 
mit Oslium (ihdoniinalc versehenen Trichters, dessen blindes Ende 
kaudalwärts gerichtet sich dem Wolt Tschen (iange lateral anlegte. 



Müller'schor (iang 




N'ierenk.inlle 



Wo 

Ursprung der HamkuUehm 

Olomenili 

Abb. 383. Querachnitt der rruiereii- uud Niereugegeiid des lueiischlicheii Embryo der 
8. — 9. Woche. Nicht bezeichnet sind die dem niedialeu (im Bilde rechten) Rande der 
Umiere angelagerte Ge»chlecbtsdrüae uud der dorsal von ihr liegende Ureter. 



Bei Embryonen von 20 mm Länge ist der (iang weiter nach hinten 
gewachsen, be.sit/t im vorderen Theil ein deutliches von (ylinderzellen 
ausgekleidetes Lumen und endigt, nun in die Pfica urotiamtalis ge- 
langt, dicht an dem Wol ff sehen (iange als solider Zellstrang. 
Meine Abbildung von dem menschlichen EmbrAo der 8.-9. Woche 
(383) zeigt den wohl entwickelten (iang lateral von dem Wolff'schen 
(iang und mit diesem den lateralen Band der durch sehr grosse 
M al}>ighi"sche Körperchen mit abgehenden Harnkanälchen ausge- 
zeichneten rechten I rniere. Bei diesem Embryo lag das kaudale, 
fadenförmige Ende des (langes am Ende der l'rniere in einer Furche 
der ventralen Fläche des Lrnierenganges. Kranial begann der 
(iang mit offenem Trichter neben dem Ende der (ieschlechtsleiste. 
Auch bei dem menschlichen Fiinbryo der Abbildung 341 ist neben dem 
Wol ff 'sehen (lang der Müller'sche (iang sichtbar. Bei diesem 
Embryo, von dem auch die Abbildung (S. 383) herrührt, endigt der 
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Mii Herrsche (Jang dem Urnitniigang angelagert und bÜDd, bevor 
der letztere die J^Hia (iru<)r)iiinlis erreiclit. « • 

Nach der \ ereinigang der Plicac m t>iit ,(itales zu dem Genital- 
strang und der Aufnahme der Mü 1 1er 'sehen tiänge in den letzteren 
verschmelzen die Müller'schen Gänge (nach Dohm in der letzten 
Hallte des zweiten Monates) derart, dass die Vereinigung zuerst in 
den mittleren Tlieilcii <his Genitji Istranges sicli vollzieht und von iiier 
sicli in kranialer uihI k.iudaler Kichtnng fortptlanzt. Die Verschmelzung 
tritt gewühiiiicli » ia, ehe die Gänge den Sinm Hiogenitalw erreicht 
haben. Die in der Mitte des rrotztiiitaistranges beginnende Ver- 
st hmelzung der Müllcr'schen (iäii^c macht das Vorkommen von 
einem einfachen l'terus mit doiJ[)rlter Scheide in pathologischen 
Fällen beim Menschen, sowie von einem einlacliLii r(< rut-- masciiliuus 
mit zwei Oefniuiigen (Delphin) oder mit einer Scheidewand im unteren 
Theile (Esel) beixreiflich. 

Die /cit der Kiniiiündung der vereini;:ten Müller'schen Gänge 
in ilen Sinns HroyrmtaUs scheint innerhall» /icmlich weiter (irenzen 
zu schwanken. Nagel fand die Mündung schon l)ei Embryonen von 
25 nmi Länge, Tourncux erst bei 3 — 4 cm langen Embryonen, 
K öl Ii k er vermisste sie noch bei Embryonen von 3'/2 Monaten und 
nach van Ackeren fällt die Zeit der Kunnündung in die zweite 
Hälfte des vierten Monates. Diese diftercnten Angaben sind wohl 
nur durch individuelle, allerdings in weiten Grenzen liegende Varia- 
tionen zu erklären. 

Die Müller'schen Gänge gelangen bei ihrem kaudalen Aus- 
wachsen aus ihrer anfangs lateralen Lage, um die ventrale Seite der 
Wolff sehen Gänge herundaufend, an die mediale Seite der letzteren, 
sodass schhessUch in dem (ienitalstrang die vereinigten Müller'schen 
Gänge zwischen den kaudalen Enden der VVol ff sehen Gänge liegen 
(vgl Abb. 380). 

Im Laufe der weiteren Entwicklung verkürzt sich der als Sinm 
urogmiialis Ijezeicbnete Kanal bei dem Weibe scheinbar immer mehr, 
während zugleich die angrenzenden Theile des fiama])parates zur 
Urethra und die Müller'schen Gänge mr Scheide und zum Uterus 
sich ausbilden, und so wird es dann zuwege gebracht, dass am Ende 
Harn- und . weiblicher Geschlechtsapparat nur an den ' allerletzten 
Enden in dem sogenannten Vorhofe der Scheide miteinander ver- 
bunden sind. Die besagte Verkürzung ist übrigens nur als eine 
scheinbare aufzufassen and kommt dadurch zu Stande, dass der ur- 
sprüngliche Sinttf urogenUaüs weniger wächst als die übrigen Theile 
und so am Ende nur als ein kurzer Kaum erscheint. Dass dem wirk- 
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lieh so ist, lässt sich l'iir den Meiisclieii leicht beweisen. In i einem 
dreimonatlichen menschlichen Embryo (Fis:. HH4. 1) niisst ihr Sinns 
iitO(jenitfi1is 2.3 mm in der I^änge und ^r>rlieint als ein weiterer, die 
Harnbl.isf und Hiirnröhre — die übrigens Jetzt noch nicht als ein 
besondert-r Theil zu unterscheiden ist — unmittelbar fortsetzender 
Kanal, in dessen Anfang die enjrere Scheide, die sammt Uterus nur 
B mm hing ist, auf einer kleinen Erhöhung ausmündet. Reim vier 
Monate alten Embrvo (Fig. .•)S4. 2) i.st das Verhalten der beiden 
Kanäk; zu einander noch ganz dasselbe, 
l'terus und Scheide messen aber nun schon 

6 mm, während der >>ihhk m oi/eitihtHs sich 
kaum vercrrössert hat und nicht mehr als 
2.5 mm beträgt. Im fünften und suchsten 
Monate erst ändert sich das Verhükniss der 
Kanäle zueinander, die Scheide wird weiter, 
und erscheint von nun an der Sinns 
HrogmiiftJin als direkte Verlängerung der- 
selben und die Harnröhre, die mittlererweile 
auch v(»n der Blase sich abgegrenzt hat, als 
ein in die Vagina cinniiindender Kanal. Im 
sechsten Monate {Vlii. ^i84. 3) beträgt der 
Sintis tiiotjenitnfi'f. der nun schon Vestibnhim 
raginao heissen kann, mir 3,0 mm, während 
die Vagina schon 11 mm und der Uterus 

7 mm misst. Diese Zalilen genügen, um 
zu zeigen, dass der urspriin^diehe Sinus 
Hroyetiiful IS mdii um luelit schwindet, sundern 
sogar auch mit wächst : da aber die Seheide 
und dei' untere 'l'heil der |/iimitiven Ilaiii- 
lilase, die zur Harnrühre wird, viel stärker 
wachsen, so erscheint derselbe später als ein 
untergeordneter Theil. Da ferner die Scheide 
später mehr sich ausweitet als dip Harnröhre, so wird der Sinus 
nrogenitalis, der anlänglich die unmittelbare Fortsetzung <ler Harn- 
blase war, zuletzt wie zum Ende der Scheide, in das die Harnröhre 
einmündet. 

Uterus und Vagina entstehen aus dem kaudalen Theil der 
Müller'schen (iänge, die von der Stelle der späteren Ostia uterina 
der Tuben an miteinander zu dem unpaaren Theil des Ausführungs- 
apparates verschmelzen. Dieser Theil lässt nach Nagel schon bei 
seiner Entstehung einen kranialen, mit Lumen versehenen und von 




Alth. ;>84. Shum «iV9eRäa/£« 

uii<i Adnexa von mensoh- 
licheu Embryoueu iu natür- 
licher Grösse. 1. Von eineni 
tlroimoruitlu'heD. 2. von «'ineni 
vieriiKinal liehen, 3. vonuiuem 
sechs Monate alten Kmbryo. 
6 ßlnse; h Harnröhre; ug Sinus 
tirogenüali» ; g Genitalkanal, 
Anlage von Scheide und 
Utenis; « Soheide; u Uten». 
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Cylinderepithel aungekleideien iün<;oren AbBcUnitt und eineo kaudalen, 
soliden, mit protoplnsniaieichen polyedmchen Epithelien ausgefüllten, 
viel kürzeren Strang unterscheiden. Iietzterer geht in das Epithel 
des JS^mts urogenilalut äber und »rar an der Stelle des spateren 
OaHium vegtibulare der Scheide, wo also von vorneherein und neoh 
längere Zeit keine offene Mündung best^t. Gegenüber dieser Auf- 
fassung berichten Tourneux und Legay, dass anfangp die Ter- 
einigten Mülle raschen Gänge in der ganzen Länge von Cylindei^ 
epithel ausgekleidet seien und dass das Epithel des unteren Tbeilee 
erst im Laufe des dritten Monates sic^ in ein mehrschichtiges 
PAasterepithel umwandle. Nach der älteren Auffassung, die auch 
von Tourneux und Legay vertreten wird, ist der epitheliale 
Verschluss des kaudalen Theiles die Folge einer sekundären Yer- 
klebung des anfangs offenen Kanales, die nach R. Geigel im vierten 
bis sechsten Monat besteht. 

Der Geschlechtsstrang erfährt fruhieitig eine Knickung mit nach 
vom offenem stumpfem Winkel. Die Knickung liegt nach Nagel 
an der Stelle, an welcher im Inneren der Uebergang des kranialen, 
mit Lumen versehenen Theiles in den kandaien, soliden Theil der 
vereinigten Müll er 'sehen Gänge statthat. Der letztere ist durch 
seinen nach vom und unten gerichteten Verlauf von dem oberen 
Theii unterschieden. Indem nun nach Nagel dieser Knickungswinket 
ungefähr der Gegend des äusseren Muttermundes entspricht, wird der 
mit Lumen versehene kraniale Theil der vereinigten Müller 'sehen 
Gänge zum Uterus, der solide . kaudale, von vorneherein von dem 
kranialen unterschiedene Abschnitt aber zur Vagina. Die Abgrenzung 
der beiden Theile wird durch die Bildung der Portio mit dem Fomix 
mginae deutlicher. Von dem letzteren entsteht gewöhnlich der hintere 
(dorsale) Theil zuerst Das Epithel bildet dicht unterhalb der Ueber- 
gangsstelle in die Cjlinderzelten des Uterus eine dorsal gerichtete 
sichelförmige Einwucherung in die mesoblastische Wand des Ge> 
schlechtsstranges, wodurch die hintere Lippe der Portio entsteht (bei 
Embryonen von 10—14 cm Länge), und indem sich vom und seitlich 
der gleiche Vorgang vollzieht, bildet sich die vordere Lippe. Das 
Scheidengewölbe mit der Portio ist bei Embryonen von 17 cm Länge 
nach Kugel vorhanden. 

Der Cervix ist früh von dem Corptt» uteri durch Verdickung 
seines Epithels zu kennen. Die Plicae pabmtae treten in der zweiten 
Hälfte des vierten Monates zunächst als zwei von der hinteren und 
vorderen Wand des ("ervikalkanales ausgehende lineare Erhebungen 
auf, von denen im fünften Monat seitlich Verästelungen ausgehen 
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(van Ackeren). Im fünften Monate ist die Wand des l'terus noch 
kaum dicker als die der Scheide. Im sechsten Monate heginnen die 
Wandungen des l'terus vom Cet-vhc (Länge des Certfix 7,25 mm, 
des Körpers 1,25 mm, Ii. Geigel) aus sich zu verdicken, und 
diese Zunahme schreitet dann his /um Ende der Schwangerschaft 
fort, so jedoch, das«, wie längst bekannt, um diese Zeit der Cervir^ 
der etwa */8 der Länge des ganzen Organen ausmacht, viel dicker ist 
als der Körper und der Grund. Dieser gegenUlier dem ausgehildeten 
Uterus als Missrerhältniss zu bezeichnende, für den Neugeborenen 
typische Zustand erhält sich selten zeitlebens als Uterus foetalu oder 
infanHlis. 

Durch Zerfall der centralen ZeUen der anfangs ganz von £pi- 
thelien ausgefüllten Vagina tritt das Lumen in dieser auf. Im Be- 
reksbe des spateren freien Randes des Hymen bleibt es «ng, und ragt 
der Band des Ostium veMtUare wttl&tformig in das VMbidum vagmae 
hinein, sodass das bei Embryonen von 7 — 10 cm Länge entstebende 
Hymen als der in den Scheidenvorhof vortretende, umgewandelte 
unterste Tbeil der Scheidenwand aufzufassen ist 

Bei dem Manne vergehen die Mäller'scben Uänge bis auf die 
aus der menscbliehen Anatomie bekannten Reste. Als Rudiment des 
kranialen Endes wird gewöhnlich die ungestielte Ilydatide am Hoden 
(oder Nebenhoden oder in der Furche zwischen Kopf des Neben- 
bodens und Hoden) betrachtet. Femer erhalten sich die kaudalen 
verschmolzenen Enden der Mü Herrschen Gänge als verschieden aus- 
gebiMete VesieuUi proitaüca^ deren Mündung in den Canälis uro- 
gemtaHs also dem (htium vesübulare der Vagina entspricht. 

Von den mannigfachen Hemmungsbildungen im fiereicbe <kM aus- 
führenden Apparates beruhen die Verdoppelungen normalerweise un- 
paarer Theile des Kanalsystems auf verschiedengradiger mangelhafter 
Vereinigung der Müll er 'sehen Gi4nge {Utenu bieomuty duplex mit 
oder ohne Vagina duplex, letztere allein bestehend u. a.). Ganz- 
lieber Mangel oder Fehlen des kaudalen Theiles der N'agina ist auf 
Hemmung des kaudalen Wachstbum« der vereinigten Mü Herrschen 
Ginge zurückzuf&hrenf welche den Sinm uronenüalis nicht erreicht 
haben. Bei angeborenem Verschluss der Scheide {Aireeia voijinutj 
ist der normale Durchbruch der vereinigten Müller 'sehen (ränge in 
den 8i$Hts urogemtalie unterblieben. Ist der Kanal im Bereiche der 
Vagina unterbrochen« so kann dies auf Kesten des ursprünglichen 
epithelialen Verschlusses der in normalerweise vereinigten Müller - 
sehen Gänge oder auf der im Bereiche der Unterbrechungsstelle über- 
haupt ausgebliebenen Verschmehsung und darauf folgender Rück- 
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hildiiiig des (iangsystems ImmuIk^ii. Dann ielilt der mittlere Theil 
der Scheide ganz, während im i rstun 1 all tier Kanal mir verschlossen 
ist. Rückbildung dt\s kranialen Theilea der tiiinge verursacht den 
angeborenPT) M urjei des Uterus. Der verschiedene (Irad einseitiger 
Rückhiltlun}^ d<-s Müller SL'hen (ianges fiihrt zu den Krscheinungen 
tles l It'fus nnicortiis und der Vagina anilateralis. 

IV. Üie Biidung des Dammes und der äussereu Gouitalieii. 

Die Kenntniss der hier in Betracht kommenden Vorgänge i^t in 
den letzten Jahren besonders durch die Arbeiten von Keibel, 
Nagel, Reichel, Retterer und Tourneu x gefördert worden. 

An dem hinteren Körjjerende münden frühzeitig Darm, Allantois ') 
und I rnierengänge in einen gemeinsamen Raum, die Kloake, aus. 
Er wnrd durch die dünne nur aus Ekto- und Entoblast bestehende 
Kloakenmembran nach aussen verschlossen. Im (iegensatz zu einem 
späteren von der Ektoblastseite her gebildeten Kloakenantheil nennen 
wir jenen Raum die eutodermale Kloake. In den Schwan/stummel 
verlängert sich die Kloake als blind endigender Schwanzdarm (Abb. 307). 
Die Kloakenmembran ist um diese Zeit kranialwSrts weit ausgedehnt 
und reicbt bis zur Abgangsstelle des Nabelstranges. Bald darauf 
tritt jedoch eine relative Verkürzung der Kloakenmembran von dem 
kranialen Ende aus ein, indem sieb von den Seiten her reichlicher 
Mesoblast zwischen die beiden Grenzblätter einschiebt und so das 
kraniale Ende der Membran unter festerer Gestaltung der kaudal 
von der Nabelstranginsertion gelegenen Stelle der Bauchwand kaodaU 
warts verschoben scheint. 

Die seitlichen Begrenzungsränder der Kloakenmembran erheben 
sich weiterhin wulstförroig und gehen dann kranialwarts in einen 
kleinen Höcker, den Geschleehtshocker über. Hierdurch kommt 
die Kloakenmembran in die Tiefe einer Grube, der sogenannten After* 
grübe oder der ektodermalen Kloake, zu liegen. Ihre seitlichen Be- 
grenzuiigsHächen legen sich dann bis zur epithelialen Verschmelzung 
aneinander. So entsteht das mediane Kloakenseptum, doch bleibt 
eine von dem Geschlechtshöcker ausgehende, kaudal verlaufende Furche, 
die Geschlechtsfurche (Urogenitalfurcbe), die sich in der Tiefe 
durch die ektodermale Kloakenplatte (Born) mit der Kloaken* 
membran verbindet, bestehen. Die Ränder der' Gesohlechtsfnrche 

i» Aiinierkuti^. Die auf J^cite 112 gcmachl« .\nt:n)»e, dass die Allantois des 
Muerachweinchtns des entoblasttscbeii Lumens ermangle, muss ich hier insofern bä> 
richtigen^ als •in solcbes von Keibel nacbge wiesen ist. 
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heisst'ii <i «'Si lih'chtst'alten. Sie wenleii /ugleicli mit dem (ie- 
8fhle«'lit<ln)( l<er von <len ( 1 e s c Ii 1 ec ]i t s wü Ist en ringlVtrmig umfasst« 
( ileiciizeitiir mit den /uittzt angetulirten ausserlicli sich ab- 
spielenden Vorgüugen zeigen sich auch im linieren im Hereicli der 

Kh)ake wiclitige Fortschritte. 
Nacli Uihlung (Ut Nierenan- 
lage von dem kaiidalen Ende 
des Wo 1 11 ' sehen ( iaiiges aus 
und der Treimunu' der i Te- 
tereniiiiindung von der des 
l rnierenganges (s. o. S. 419) 
kommt es zn der Theilung 
der entodermalen Kloake in 
ein dorsales, /um grössten 
Theil de;^ Mastdarmes werden- 
des und in ein ventrales, zur 
ilarnhlase und dem die 
M ii 1 1er sehen und Wolt f- 
schen (iange autnehnienden 
sogenanjiten entoderujalen 
SwKS nro<)«'tiit(iiis sich ge- 
staltendes Kohr, d. h. zur 
liildung des Dammes. Sie 
vollzieht sicli durch Herab- 
wachsen einer hmdege- 
webigen Scheidewand von 
dem Winkel aus. in welchem 
sich Darm und Allant(ds 
zur Kloake vereinigen. Die 
Sclieidewand geht nach 
beiden Seiten in je eine 
Falte (liathke'sche Falte) 
über, die unter gegenseitiger 



Abb. 386. 

Abb. SS.'i. Zur Bil<hini: der äusscrtii < !< nit!ili< ii 
dei MesHcben, nach Ecker. 1. Unteres l^eibes- 
«ade dnc« Embrjr« d«r 8. Woche, 2ma1 vergr. 
c Glans oder Spitze ilos nenitalhückers; / Ge« 
■cblecbtsfurche; kl Gescblechtswülste; t scbwani- 
wrtiges Leibeeende; n Nabelstnmg. 2. Von dnem 
3 cm lautjeii, etwa zehn Win-hen alten \vfi!)lichen 
Embryo, a After; ug Oeffnuog des Sinna urv 
gtmiaU$; n GetehleijhtofRlteB (Bittder der Ge* 
aefalechtsfurelit' . ']ie jw den La6iVr nu'nora werden. 
Die übrigen Buchstaben wie bei 1. 

Abb. 386. ZorEotwicklnng der äusseren Genitalien, 
nach Ecker. 1. Von einem 3.5 cm liui;;en Em- 
bryo, 2nial vergr.. ein Stadium darstellend, das 
dem der Abb 38.5, 2 vorangeht, bei dem das 
Geaohlecht noch nicht entschieden \hX. 2. Von 
dnem männlichen Embryo von 5 cm vom Ende 
dei dritten Monates. Buchstaben wie bei Abb. 385. 
Bei 2. ist die Genitalfurehe geschlossen in der 
Naht r des Peni», ScroUm und Pen'neiim. 



Verwachsunij gleichzeitig mit 
ihr die Kloak«- bis zur Innentl.iciie der Kloakenuicmbran in trontuler 
Hiebt ung in die beiden genannten Tiieile zerlegt. 

Von der Kloakenmemiiran |»tianzt sich der 'riieilungsvorgang der 
entodermalen KI<»ake auch nacli aussen aut" die ektodermale Kloaken- 
platte tort. Sie wird so in einen dorsalen, anfangs soliden, dann aber 
von der inneren Lichtung des Ma.stdarmes aus bis nach auss» n durch- 
gängig wenlenden Theil und in einen ventralen zerlegt. Die iScheide- 
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wand erreicht schliesslich den (inind der von dem (ieschleclitshöcker 
ausgehenden Furche und tlieilt diese p;leicli/.eitig mit dem nun äusser* 
lieh sichtbar werdenden,- anfangs sehr .schmalen Damm in die dorsale 
Afteröffnung und die vordere, bei beiden Geschlechtem noch gleich- 
artig erscheinende lliungeschlechtKÖil'nung. Das auf solche Weise aus 
dem anfangs soliden, dann ausgehöhlten dorsalen Theil der Kloaken- 
platte hervoi^hende Mastdarmende ist demnach ektoblastischw Ur- 
si)runges. Der herabwaohsenden, den Damm enseugenden Scheidewand 
folgt innen das Peritoneum, und kommt es so zur Bildung des 
Douglas 'sehen Raumes. 

Der Geschlechtshöcker hat sich unterdessen bedeutend vergrüssert 
und stellt die noch indifferente Anlage der Clitoris oder des Penis 
dar. Mit seiner Zunahme hat sich die Geschlechtsfurche verlängert. 
Der ventral nach Abtrennung der ektodermalen Mastdarmanlage übrig 
bleibende Theil der ^ Kloakenplatte heisst nun Urogenital platte. 
Sie verbindet, wie aus dem oben Gesagten ersichtlich, die ektodennale 
Epithelauskleidung der Geschlechtsfurche mit dem den Sinus wo- 
gitiüalis verschliessenden Theil der Kloakenmembran. Auch dieser 
epitheliale Verschluss wird durchgängig, so dass nun der entodermale 
Theil des Sinm urogenitalis sich in die Geschlechtsfurcbe öffnet. 

Bei dem Weibe bleibt nun die in den Simte tira^«»9Mti0 führende 
Geschlechtsfurcbe in ganzer Länge von dem Damm bis zum Ge- 
schlechtshöcker geöffnet. Letzterer wird zur Clitoris, die Geschlechts- 
fialten wandehi sich zu d^ kleinen Schamlippen um, während die 
Geschlechtswülste die Labia mqfora bilden. Der zwischen den kleinen 
Schamlippen gelegene äussere Theil des Sums urogemiaUa ist natür- 
licherweise ektoblastischen Ursprunges. Indeoi das untere die Mün- 
dung der Ureteren aufnehmende Ende der Hambhise sich zur Urethra 
verlängert, die zur Vagina gewordenen kaudal^n Enden der Müll er- 
sehen Gänge sich unter Bildung des Septum wreihi'o-vaginale sich im 
Verhältniss zur Urethra bedeutend ausdehnen und die Umierengange 
sich zurückbilden, kommt es zu den bleibenden Verhältnissen. 

Bei dem Manne verwachsen (im Beginn des vierten Monates) 
unter zunehmender Verlängerung des zum Penis werdenden Ge- 
schlechtshöckers die Ränder der (teschlechtsfurche vom Damm aus 
nach vom an der Unterseite der Penisanlage mit Ausnahme des an 
der Spitze des Penis gelegenen Endes, und wird so der Sinus uro- 
genüalis zu dem langen Canalis nrogeniUüia^ der also (mit Ausnahme 
des obersten Endes) ektobbistischer Herkunft ist. Die (rescblechts- 
Wülste vereinigen sich in der Mittellinie und bilden das Scrotum mit 
der die Verwachsung dauernd ausdruckenden Raphe. 
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Die Prostata entsteht aus anfanps soliden Ei)itheUvucherungen 
der I>ethrahvand um die Mitte des dritten Monaten. Im vierten 
Monat beginnt die V'ensweigung der Sprossen, und tritt in den Gängen 
ein Taimen auf (Tourneux). Die Prostata ist anfänglich nichts als 
eine X^ idickung der Stelle, wo Harnröhre und (ienitalstrang zu- 
eammentrett'en, mit andern Worten, des Anfanges des Sinus uroyeni- 
taiiSf an der die ringförmige Anordnung der Fasern äusserst deutlich 
ist. Die Cowp er 'sehen Drüsen treten (wie die entsprechenden 
Barth'tl ini'schen Drüsen hei «lem Weibe) in erster Anlage nach 
Ka«;ol und Tourneux bei Embryonen von 4 cm Länge auf als 
Epitbeleinstiilpongen des Siwta urogmitalis. 

V* Deseeiisus tfstienlornm et oTHtioruiii. 

Wir haben nun noch eines l^hänomens zu gedenken, das beim 
männlichen Geschlcchte viel ausi^ojirätrtcr sich findet als beim weib- 
lichen, nämlich der Lagov or;in<h'rniig der (leschlechtsdrüse oder des 
Herabsteigens der Hoden und Eierstörko. Dr<!rr}f<;ifs testiculm'um H 
ordriot um. Hoden und Eierstöcke Hegen antangs in der Bauchhöhle 
an der ventralen und medialen Seite der Ürnieren neben den Lenden- 
wirbeln (Abb. 87l?). und verlaufen um diese Zeit auch ihre (^lefässe 
einfach quer von der Aorta aus und zur V()i<i cava hinüber, im 
weiteren Verlaute nun rücken die HoHen a!ln5älilich abwärts, so dass 
sie im dritten Monate schon die Stelhing einnehmen, die Abb. 887 
zeigt. Fiir (li(^ weitere Schilderung des Dt^f^rf^mis ist es nun nöthig, 
zunächst von zw«m besonderen (rpbilden /u handeln, die zum Tlieil 
schon bespriH-lieii wurden, niiinlich dem (ittlnrnuculKm Hnntiri und 
dem Prnrrs:-;/is rajfijKtlis perilonei. Das (jubenuiciihnn Unnt< ri ist 
ein (lebilde, das ursprünglich dem Wolff'schen Körper angehört 
(s. Abb. 372) und als Leistenband desselben von seinem Ausführungs- 
gauL'e gerade abwärts zur Leistengegend sich erstreckt. Sowie der 
iioden entstanden und etwas mehr entwickelt ist, besitzt derselbe, 
wie si'hon oben ungegtd)en wurde, einen P»auelifelliibei'zn*r und ein 
niedriges <iekro-^e. Memrehrnm. und von diesem aus zieht sich dann 
eine Verlängerung theils aufwfirts (Al)b. 87?). theils abwärts bis zu 
der Stelle des rrnierenganges. an die sein Leistenband sich anheftet. 
Mit dem Sihwinden uvA der Metamorphose des Wol ff 'sehen Körjiers 
und dem ( irösserwerdun des Hodens vergehen die beiden Falten des 
Hodens und kommt derselbe dicht an den Woi ff "sehen tiang, jetzt 
den Ductus deferens^ zu liegen, und von diesem Momente an crsclieint 
das Leistenband der Urniere als ein zum männlichen Geschiechts- 
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aiipanite gchüri<i('r Tlieil und lipis>t jetzt (rnhrindciihmi Uand'ri. 
Untersucht man nun dasselbe im dritten bis sechsten Monate ge- 
nauer, so ergiel)t sich, dass es aus einem 
faserijien, 3 — 8 mm hingen, 2 — 4 mm breiten 
Strange, dem eig<'ntHcli('n (rKhcnuicnl um. und 
zweitens aus einer es von vorn und von (h*n 
St'iten lier um<;ebonden Hand itrll>| «alte wie 
einem (if'kröse brslt'ht. lieitK- I hcilc ^ehen 
bis zur Leistengegend lierab und verHeren 
sich hier in dem sogenannten Si lieick-ntort- 
sat/.e des Ihiuchfelles. Processus ra(finali,s 
juritimri. Dieser ist eine Ausstiiliiung des 
Baucld'elles. welche schon im Anfange des 
dritten Monates ganz selbstiindig entsteht 
und allmähhch zu einem die Bauchwand 
durchsetzenden und bis ins Sn-otuni sicli er- 
streckenden l'eritonealkanah^ sich gestaUet. 
Durcli die Entwickhing dieser Ausstülpung 
des BauclilVlIes wird somit vor dem I)urch- 
tritte des HoiU'ns (h'r Leistenkanal gebildet, 
und gleichzeitig entwick^dt sicli auch das 
scheinbar im Processus rafjiuaJis, aber docli 
ausserhalb seiner Bauchtellauskleidiinj^ gelegene Hunter'sclie Leitband 
bis ins ^crulum hinab, wo seine l asern sich verlieren. Sind die Tlieile 

so vorgebildet, so rückt nun der 
Hoden mit seinem Bauchfellüber- 
zuge bis an den Eingang des J^ro- 
cessus ra(/iualis^ in den er früher 
oder später, meist im siebenten 
^h>nate «dnzutreten beginnt. w(»rauf 
er dann, allmählich in (h'mselbcn 
vorrückend, bald ganz in ihm sich 
verliert, um endlich aus dem Leisten- 
kanale, in dem er zuerst seine Lage 
hat. in das Scrotutn hinabzusteigen. 
Da nun, wie schon bemerkt, der 
Hoden seinen Bauchfellüberzug schon 
in den Scheidenkanal mitbringt, so 
erscheint letzterer, sobald der Hoden ins Scrotutn herabgestiegen ist, 
in demselben Verhältnisse zu ihm wie beim Erwachsenen das parietale 
Blatt der Tunica vaginalis propria, während die ursprüngliche Bauch- 



Al>b. ;!s7 Harn und Ge- 
Bclilechtsorgane eines mensch' 
lieheu Einbrj'o von drei Mo- 
Dateo in uatürlicber Grösse. 
rm NebeoDiereo; nh Cava 
inferior; n Niere; h Uodeo; 
gh Otibemaculum HutUeri; 
6 Harnblase. Ausserdem dnd 
der Mastdarm, die Ureteren 
und Samenleiter (icg) zn 
Mb«B* Hinter dem Mast- 
därme lind zwiHcht'ti den 
Nieren uud liodcn ist eine 
ländliche Masse, durch welche 
tlie Art. mcfcnierifa in' 
Jcrior hervortcouimt, die 
vielleldit zam Sympaltkkm 
gehört. 




Ahl». nS'*. Prhcnin zur ErlÄuterung 
de» Deitccnsu.* tr«ticuloriim. 1. Der 
Hoden am Eingänge des I^eistenkanalea; 
2. der Ilixit n im iSwo/i/m; h IToden ; 
• Perituuealüberzug desselben, er Schei- 
denkao«! mit der SrwdlMnuig r im 
Serofum X, die spltw toMert Lameila 
der Vaginalis propria wird. 
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fellbekleidTing der Drüse das viscerale Blatt derselben Haut darstellt, 
wie aus nebenstehendem Schema Abb. 388 hinreichend deutlich werden 
wird. Dasselbe lehrt zugleich auch, dass die Höhle der Vaifinalis 
jiiojtria uniuittilbar nach vollendetem Dcscensus durch einen Kanal, 
der immer h der Scheidenkanal heissen kann, mit der Bauchhöhle 
in Verbindung steht. Die Zeit der Vnllendniifj: des DpFcmsiis i<t eine 
verschiedene, doch tindet man in der Kegel noeli vor dem EmU- des 
Lmbrvonalleliens l)eide Hoden im Scrotum. in andern Fällen vollendet 
sich der Prsoiibus erst nach der (teburt, Niclit selten ist es, dass 
beide Seiten einige Verschiedenheiten zeigen, und in Ausnahmefällen 
bleibt der eine oder der andere Hoden im I.eistenkanale oder selbst 
in der nauchliöhle Hegen. Das nennt man Kryptorrhidwmus. Sind 
die Hoden regelrecht herabgestiegen, so tindet man l)ei Neugebnren«'n 
den Scheidenkanal noch orten, doch seldiesst sieh derselbe bald nach 
der (Tcburt . wobei jedoeli ebenfalls sehr häutig Lnre-jeltnässigkeiten 
sich ergeben, so dass der Kanal auf grössere oder klenirK Strecken, 
in seltenen Fällen seli)st ganz sich otten erhält (TTsache angeborener 
Leistenbrüche). Schliesst sich derselbe regelrecht, so bleibt nicht 
selten ein Strang, daü sogenanDte Ligamentum vaginale ^ als Itest 
zurück. 

Die Vaginalis proprio ist somit eine direkte Fortsetsong des 
BauchfeUes. Die Vaginali» communis stammt vorzüglich von der 
Fascia transversa her (Hramann), die bei der Bildung des Scheiden- 
fortsatzes des r>auchfelles sich mit auszieht und mit welcher auch 
einige Fasern der i>latten Bauchmuskeln herauswuchem, die auf das 
Guhemaetdum Hunteri übergeben und später den Cremaster bilden. 

Der beschriebene Ortswechsel des Hodens ist weniger durch Zug 
des GuhemacuUm Tenirsacht, als vielmehr als eine, auch an anderen 
Organen, obgleich weniger auffallend, 2U beobachtende, durch Wachs- 
* thumsdifferenzen zwischen dem verlagerten Organ und den umgebenden 
Theilen bedingte Erscheinung zu deuten. 

Aelmlich wie bei dem Hoden, erfahren auch die Kierstöoke einen 
allerdings weniger in die Augen springenden Ortbwi i hsel, den De- 
scrnsKs ovd l ionim. Auch die Eierstöcke liegen ajifänglich an der- 
selbeTi Stelle, wie die Hoden (Abb. 372), und l)esitzen dieselben Be- 
zielnmgen zum Bauchfelle. Namentlich findet sich auch hier schon 
zur Blüthezeit der Wol ff 'sehen Körper am Umierengange ein dem 
OffJ/crudctf/Kiii Hunteri entsprechender Strang (da.s ol)en lieschriebpno 
Leistenbaml der Vomiere), der später zum Lifjampii/iini utt-ri totioKinm 
wird. Mit dem Vergehen der Woltf scheu ivorper nun rücken die 
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Kierstörke ehonfalls gegen die Leistengegend herab, indem sie sich zu- 
gleicii schief stellen, und wird dabei die nauchfellbekleidung der Ur- 
nieren zum Li;/, ntrri hi/ttni oder eigentbch zuerst nur zur Alo vcspf-r- 
ti/ionis. währenil das Leistenband von dem schwindenden l rnierengange 
an den Mülle raschen (iang zu liegen kommt. Hier sitzt dasselbe 

gerade an der Stelle, wo die Tuba in den 
I terus übergeht, und dies ist auch der Ort. 
von dem sjuiter das LiijanirnfHm rotumiuw 
ausgeht. Dieses Hand zeigt beim Weibe 
dieselben Beziehuniren zum I^eistenkanale 
wie beim Manne, und bil(h't sich bemerkens- 
wert lierweise auch hier in der Kegel (unter 
4fi Fällen 28 mal. Niemann) ein Pm- 
CfSSHS vaiji)iiilis (der auch iler Kanal von 
Nuck lieisst). der dann aber sj>;lter spurlos 
schwindet, während bekanntlich (hus Liy<i- 
mcnimn utni rnffinfhim in einer Lage sich 
erhält, die der urs|)ninglichen des diihema' 
rulidit ffiiufrri vollkoiunu'n entspricht. 

I>ie Kierstöcke treten in sehr seltenen 
Füllen, ebenso wie die Hoden, in den Leisten- 
kanal und können selbst bis in die grossen 
SchuMiliiipen herausrücken, womit dann, da 
diese dem Scrofitni entspreclu-n . in dieser 
l!e/iehung eine voUkouunene Ueberein»tinmiung beider Ciesclilecbter 
hergebtellt ist. 

VI. fiinigef» über Hissbildvim:«]! d«8 UrofenltalApparates. 

Die TliMtsaclie der indilVerenten Anlage von Hoden und Eierstock ♦ 
und des iirspriiuLrlichen N'orhandenseius der Wolt'f sehen Kör^x-r und 
(länge, -.(»wie dei- M ii Herrschen ( iänge bei beiden (ieschleclitern zeigt, 
dass bei dem miinnliclien Typus Tlieile in der Ardage vorhanden sin<l. 
aus denen miiglicherueise Fiileiter. I tenn und Scheitle sieh entwickelu 
könnten, und dass ebenso der weiöliche l'Otus (lebilde besitzt, die 
ein nebeiilin.lenart i«ies Organ und einen Samenleiter liefern köinnten. 
Ferner wäre es niöi^lich. dass bei einem und demsellfen Individuum 
die eine ( ö st lileciitsdriise zum Hoden und die andere zum Fiierstock 
sich gestaltet«'. In der That sehen wir auch, dass der Mann in seim-r 
Visittda pro.'^ltidrd {l^trytts )H(fscHli)//is) wenigstens einen rudimentären 
weiblichen Geschlechtskanal und das Weib im >iebeneier«tück ein 




Abb. 389. Eid TheU der 
BeadMingeirelde einei drei- 

monatlichcu \veit>lichpii 
meniohlichen Embryo, vergr. 
• Nebanaicre; o kleiMs Neta; 

r' Niere: / Milz; om irrosses 
Neu; C Coecnm; r Li<f. leres 
uteri. Aanerdem deht man 

Tuba, Uteriuaulage, Magen, 
Dvodemim, Colon. (Naeh 
KOlliker.) 
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Homologon des N'(»l)rMlio(liMis uiiil dass ne\vi>si' ucibliclit* Tliiciv in 
(kn (iartner öchen (jränyen auch sieh erhalteniie Wolffschu (iänge 
btisitzeii. 

In abnormen Fällen sehen wir aber auch, dass die Ditt'erenzirung 
der Geschlechtsdrüsenanlage und die detmitive Ausbildung bez. Rück' 
bildung des Austubrungsapparates, mme die Entwicklung der äusseren 
(ies( lih t htsorgane in Folge der ursprünglich gleichartigen .Vnlage sich 
»lerart abweichend gestalten, dass es oft schwer fällt, das Tieschlecht 
des betreifenden Individuums /u bestimnifn. In solchen Fällen spricht 
man allgemein von Hermaphroditen oder /wittern. Man unterscheidet 
den Mermaphi'odifismus vt^rus und den H. spurius {Pseudo- 
htn maphrodi tismus). Bei dem erste ren handelt es sich um beiderlei 
(Geschlechtsdrüsen in einem Individuum. Diese können 1. als beiderseits 
je ein Hoden und ein Ovarium (//. rn-m büateralw)^ 2. als einerseits 
eine Geschlechtsdrüse (Hoden oder Ovarium) und andrerseits Hoden 
und OTarium (JT* verus umlateialis) oder 3. als auf der einen Seite 
ein Hoden auf der andren ein Ovarium auftreten {H. vtrus lateralis). 
In dem ersten Falle würden also vier, in dem zweiten drei und in 
dem dritten zwei Geschlechtsdrüsen sich ünden. 

Die beiden ersten Formen sind bei dem Menschen nicht mit 
genügender Sicherheit beobachtet, und handelt es sich, soviel ich sehe, 
in allen diesen für den Menschen sowohl als für die Sauger be- 
schriebenen Fällen niemals um eine Theilung der ursprünglich beider- 
seits einfachen Creschlechtsleiste in zwei getrennte und in verschieden 
geschlechtlicher Richtung entwickelte Drüsenkörper. Vielmehr liegt 
zunächst in den meisten Fällen ein einheitlicher aus der einen 
Geschlechtsleiste hervorgegangener Drnsenkörper vor, von dem ein 
Theil in seinem Bau mit dem Eierstock (wie es scheint immer der 
kraniale), ein andrer (der kaudale) mit dem Hoden übereinstimmt. 
Doch kommt es in diesen Fällen, in denen man passend von einer 
Zwitterdrüse reden kann, nie zur Ausbildung reifer Eier oder 
Samenkörperchen. In einigen Fällen finden wir allerdings in der 
That jeder- oder einerseits zwei getrennte Drüsenkörper. Doch scheint 
es mir, als ob diese nicht auf eine Theilung der Geschlecbtsleiste 
zurückfilhrbar sind. Es dürfte vielmehr der eine Drüsenkörper auf 
die Geschlechtsleiste, der andre auf einen in abnormen Entwicklungs- 
ztistand gerathenen Rest der Umiere zii bezieben sein. 

Der Hennaphroditijsmus vcras hiirralis ist bei dem Menschen 
öfters beobachtet. Er ist meist mit Missbildungen des Aasführungs- 
apparates verbunden. 

0. Schultz«, ]üitwiekluaK.>.K«»chiobt«. 29 
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Mündanc 
urog«nitali8 



Der l' s e u d €) Ii e r 111 a |) h r 0 d i t i s iii u s (Sclieinzwitterhildiing) wird 
je nach der Art der mit den zugeliörif^en Aust'ülinmfisgüngen ver- 
sehenen (ieschlechtsdriisen als männlicher oder weihlicher hezeiclmct. 
Er tritt unter ausserordentlich verschiedenen ^^>rmen auf und heruht 
als l*souilol*rnnap/no(hfisninti masculhms iufnntif-' auf der verschieden- 
gradigen Persistenz der M üller sclien Gänge, die zu einem ah- 
normen llcnts masctilinns führt, als PfietuloIintunphroditifunHs 
mascuUnus cnmpIrtHs .v. ciiemHs H iulmiuti auf N orhandenscin von 

Uterus und Tuhen neben weih- 
liclieni Typus der äusseren 
Organe und nhPsetuIofiernKi- 
phroditiswus masculiiuts iti- 
tcnnts auf weihlichem Typus 
der äusseren Genitalien. I)ie 
viel seltenere Sdieinzwitter- 
biidung bei weiblichen (je- 
schlechtsdrüsen mit Tul>en, 
Uterus und Vagina zeigt Per- 
sistenz der Wulff sehen 
(länge als Pit. femminus 
iutcrims. Wolffsche Gänge 
neben äusserlich männlichen 
*M Organen als Ps. f. intininis 

^jUt^tk^^^^^^f w/rn///.v und männliche 

V^P^^^^^^ äussere Organe aU Ps. J. 

Mit der i)seudoherma- 
phroditischen Ausbildung der 
(ienitalien ist gewöhnlich der 
ganze Habitus der Individuen 
nach dem anderen Ge- 
schlechte hin entwickelt. 
Der l^aeudolwrmüplnoditismus masculinus e.rfenitu^^ bei dem es 
sich also um männliche Individuen mit den weiblichen ähnlichen 
äusseren Genitalien handelt, führt uns ohne scharfe (irenze zu der 
bei männlichen Personen relativ häutigen als Hy])ospadie bezeich- 
neten Missbildung. Wie bei jenem . so handelt es sich auch bei 
dieser Hemmungsbildung um eine durch sehr verschiedengradige.> Otien- 
bleibon der Geschlechtsfurche und mangelhafte Vereinigung der Ge- 
schlechtsfalten zum Cnnalis uroycnitalis bedingte Störung. Die 
Hypospadie tritt unter sehr vei*schiedenen Dildern auf. 



1 



Abb. 390. 



Hypospadie eines 22j{lhrigen Mannes. 
( Nach W. (.1 ruber.) 
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Bei der Hypospadie der Eichel mündet die Hariirölire an der 
Untenteite der Voirtma glandia. Der Verschlius der GeHchlechtsfurche 
ist bis Ztt dieser Stelle erfolgt, während nach vorn von der oft sehr 
engen Oeifnung aus eine niebtens a]s liest des vorderen Theiles der 
Geschlechtsfurclie bis zur Splt/c der (üans mehr oder weniger 
ausgebilttete Rinne verläuft. Hochgradigere Formen sind die Hyjio- 
spadie des Penis und die des Skrotum, hei welchen die Harnröhren- 
Öffnung weiter rückwärts an der Hasis des Penis oder noch weiter 
hinten auf dem Scrotum 31H)) sich findet oder gar das ganze 

Scrotum gespalten ist. Auch diese erklären sich leicht theils aus 
mangelhaftem Verschluss der (ie.schlechtsfurche, theils aus gleichzeitig 
unterbliebener Verwachsung der ( ieschlechtswülste /um Scrotum. Nach 
vorne von der abnormen Mündung ist die (ieschlechtsfiirche häutig 
im Laufe der Kntwicklung durch Abdachung ganz geschwunden. 
Häufig ist mit der Hypospadie eine leiclit verständliche mangelhafte 
Entwicklung des Penis verbunden (Abb. 390). 

Erinnern wir uns der Thatsache, dasf> in der normalen V<Mt ini- 
gung des tlieils in dorsaler, vorwiegend aber in ventraler Richtung 
bilateral synnnetrisch vonvachsenden Haumateriales soscusagen die 
Generalidee des Entwicklungsplanes unseres Körpers gelegen ist. so 
werden wir, ebenso wie die Spina bifida^ die Fisawra slemi und viele 
andere Hemmungsbildungen im Bereiche der dorsalen und Tentcalen 
Mittellinie, auch die Hypospadie in ihren verschiedenen Graden auf 
eine durch abnorme lieschaftenheit der Ueschlechtsprodukte oder durch 
intrauterine Eintlüsse bedingte Störung jenes in diesem Ihiche mehr- 
fach betonten Grundprinzipes des Ötrebens nach dorsaler und ventraler 
Konkrescenz des symmetrischen Materiales dem Verständnisse näher 
bringen. Bei solchem Denken können uns auch die zum Schlüsse 
noch zu erwähnenden häufigen Spaltbildungen in der unteren Bauch' 
gegend, die in dem (iebiete vom Nabel bis zur Spitze des Penis in 
sehr mannigfacher Form in die Krschetnux^ treten, von vorneherein 
verständlich erscheinen. Hierher geliören vornehmlich die als Bauch- 
Blasen-Schambein^lialte, als Blasenspalte und als Epispadie 
benannten Hemmungsliiidungen. 

Bei der Bauch-Blasen^Öchambeinspalte ist die Hauchgegend von 
dem Nabel an abwärts «re^palten, und liegt in der Oettnung die rothe 
und feuchte Schleimhaut der Harnblase mit den häufig siditbaren 
llretorenmündungen frei. Dazu ist da< Hecken in der Symphyse nicht 
geschlossen, und die Spaltbildung setxt sich auf die Gegend der sehr 
mangelhaft entwickelten .-insseren Genitalien fort. Aucli kann zu- 
gleich in Folge ausbleibender Vereinigung der Ii athke 'sehen Falten 

29* 
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(s. S. 443) die Kloake i)ersistiren. In geringerem (irade tritt die Spaltung 
als Blasenspalte auf. Die S('lianiheinl"iige hat sich normal geschlossen, 
der Geschlechtshöcker ist gebildet, ohne dass jed<»ch eine normale Aus- 
bildung äusserer (ienerationsorgane erzielt wurde. Vielmehr setzt sich 
die Spalte auf den Penis oder die Clitoris fort. In der über der Sym- 
physe gelegenen Hauchspalte liegt die Schlei mhautHäche der lilase frei, 
meist nacli aussen vorgestülpt {Kktoiria rcsicae), und geht der Kand der 
Schlei mliaiittliiclie. wie bei der Hlasen-Schambeinspalte direkt in die 

äussere Haut über. Hei der fast 
* nur beim männliclien (ieschleclite 

sich findenden Epispadie(Abb. 391) 
i)etriti'tdieSpaltungdieobereFläclie 
des Penis (Cieschlechtsliöckers), und 
mündet der Sinus iiroifenitalis an 
der dorsalen Peniswurzel. 

Abgesehen von der oben an- 
gezogenen Allgemeinbegründuno; 
der in der ventralen Mittellinie vor- 
kommenden Spaltbildungen han- 
delt es sich natürlicli wie bei den 
anderen Einzelfällen auch bei den 
letztgenannten Missbildungen wo- 
möglich noch um eine aus der 
Entwicklung der betrettenden Or- 
gane sicli ergebende spezielle Er- 
klärung. Der neuerdings gemachte Versuch, die genannten Missbil- 
dungen auf theilweises oder vollkommenes Ausljleiben der Verschmel- 
zung ,der Ränder der Primitivrinnt' zum I'rimitivstreifen" in dem hinter 
der Aftermeml)ran gelegenen Abschnitt und damit auf den sogenannten 
Urmund zurückzufüliren, entbehrt für den Menschen und die Stiuge- 
thiere jeder thatsächlichen Unterlage. Denn wenn auch die Primitiv- 
rinne in gewisser Weise dem Trunind der niederen Wirbelthiere 
homolog ist, so zeigt die Entwicklung des Menschen und der Säuge- 
thiere doch nichts von einer Verschmelzung der Ränder der Primitiv- 
rinne oder der IJildung des Primitivstreifens aus symmetrischen 
Hälften. Immerhin kiinnte man auch hier, wenn die ontogenetische 
Erklärung im Stich lassen sollte, zur Phylogenese seine Zuflucht 
nehmen und auf die Verhältnisse bei den niederen Wirbelthieren 
zurückgehen. Dass diese für eine verständnissvolle Reurtheilung der 
Entwicklungsstörungen, ebenso wie für die der normalen Entwicklung, 
zu Ijerücksichtigen, nöthig und förderlich ist, darüber ist heute kein 




Abb. 3!)1. Rptäpadie mit niaDK<^Ihafl 
fnlwifkt'Item Penis. (Nach Hergh.i 
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P-nibryoIoge im Zweifel. Wenn wir jediu Ii die I)ei der Bildimg des 
iMmmes gpmaditen Anfiahen ins Auge lassen, so erinnern wir uns. 
dasR zu einer gewissen Zeit die Kioakenniembrau :iK diiniie ei)itheliale, 
nur aus Entoblast und Ektoblast bestehende \ erschiussplatte der 
Kloake von dem Nabel bis zur späteren Anusfiffnunu reicht. Sic 
bil(l«'t also in ilircm kranialen Tlieil die Anlaßt- dt-r \i>idereii häutiireu 
Waml der aus der Kloake hervtirijcliendeii lliase, der H;n-nr(»hre und 
des Sinus m oni nitaUa. Krl'ol^^t nun l)ei mangelhafter Au>l)ildung des 
(ieschlechtsli i k rs (und damit der Kloakenplatte) Ihm gestörter Ent- 
wicklung des lJaiuiiie> (in manchen Fällen) >i hliesslich der Durchbruch 
de«? Darmes bezw. der Kloake nach an>seu. so ist es nicht schwer 
verständlich, das^> bei nocli epithelialem Verschluss dei- Kloake bis 
/Hill Nabel hinauf sich die Kriiffnung der zarten Membran bis zu 
(iiHX'iu hinaiit « rstreckt, .sobald durch iiian^elliafte Ausbildunii der 
niesdblastisclien festeren Theile der ganzen (legend die mediane meso- 
bla<tische Durchwachsung sich gleichsam verspätet. So muss 9< zur 
liauch-Blasen-Schambeinspalte kuuiiiien. Als geriu'jere (»raiie der 
genannten Stüi iing können uns so .uicii ilie Blasenspnlte und schliess- 
lich die Epispadie bei einigem Nachdenken verständlich werden. 
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Einige tecbmsche Bemerkungen. 

Der angehende Embryologf^ mache es sich zunächst zur Haupt- 
aufgabe, mit einem fiir Alles offenen Auge eine gründliche praktische 
Kenntniss der modernen Technik zu verbinden. Nur der gnte Tech- 
niker und saubere Arbeiter vermag zu beurtheilen, was an dem 
untersuchten Objekt natürliche Struktur, was durch Reagentienein- 
wirkung oder durch Ungeschicklichkeit yerursachte Entstellung des 
normalen Baues ist. Nur in solcher Befähigung entgeht er der für 
den schlechten Techniker schon oft YerhängnissToU gewordenen Gefahr, 
durch eigene Unfähigkeit entstandene Entstellungen normaler Ent- 
wickiungsvorgänge als natürliches Verhalten zu deuten und zu be- 
schreiben. 

Eine «idere (vefahr, vor der sich der junge Forscher hüten möge, 
liegt in der durch aufgestellte Theorien von oft bestechender Art und 
das an und für sich sehr berechtigte Streben nach einheitlicher 
Deutung erzeugten Voreingenommenheit für ein bestimmtes, als Folge 
der unternommenen Untersuchung erwünschtes Ergebniss. Der richtige 
Weg ist auch hier das (vielleicht manchmal unbewusst störend beein- 
Husste) Streben nach strenger Objektivität und Kritik, nach der ein- 
fachen Konstatierung des thatsächlichen Verhaltens, aus der bei ge- 
nügendem Vorrath an Thatsachen die Deutung und allgemeine Schlüsse 
sich nachtraglich von selbst ergeben. 

Die folgenden Bemerkungen sollen, wie aus der Uebersicht 
hervorgeht r nur einige kurze Angaben und Winke enthalten. Die 
embryologischen Untersuchungsmethoden decken sich zum Theil 
mit den histologischen und können daher wie diese weniger auB 
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Lehrbüchern als durch eesshal'te Arbeit unter Aufsicht eines er« 
fahrenen Histologen oder Embryologen erlernt werden. Jeder, der 
embryologische Arbeiten nntemimmt, sollte vorher die moderne histo- 
logische Technik zu beherrschen gelernt haben. 

Ein andererTheil der embryologischen Technik ist jedoch eigenartig 
und wie der erste am zweckmäs^igsten und besten im Laboratorium 
zu erlernen. Hierher gehört z. B. vor allem die für die richtige 
kör))erliche Vorstellung der Formenbildung in vielen Fällen unbedingt 
nötbige Anfertigung von Wachsmodellen, die nach der von Born 
begründeten Plattenmodellirmethode (vergl. z. B. Abb. 200) fast jedem 
zu erlernen möglich ist. 

Ich will hier nur im Anschluss an die gegebenen Abbildungen, 
soweit mir dies wünschenswerth erscheint, einige Angaben anschliessen. 
Sie mögen demjenigen Leser, der bei diesem oder jenem Präparat 
vielleicht etwas näheres fih&r die Herstellung zu erfahren wünscht, 
als Hinweis dienen. 

Abb. 1. Die reifen Eierstockseier werden, nachdem man den 
Follikel aus dem Ovarium vorsichtig mit der Scheere ausgeschnitten, 
auf dem Objektträger mit feinem Messer so ausgeschnitten, dass der 
Liquor und mit ihm fast immer das Ei nicht in die Höhe spritzt, 
sondern auf das Ghis ausläuft, und frisch im Liquor dann mit Zusatz 
von aufhellenden und den Kern deutlich machenden Flüssigkeiten, 
eventuell mit Farbstoffen behandelt. 

Abb. 2. Menschliche Spermatozoon findet man im Nebenhoden 
oder Samenleiter von Leichen, am besten von Hingerichteten, oder 
man erhält sie vom Kliniker, der sie hie und da von Personen ge- 
winnt^ die an Samenfluss leiden. 

Abb. 3^10. Die Befruchtungsstadien der Maus sind nach Fixirung 
der Tuben mit den frisch befruchteten Eiern und Mikrotomieren der 
Eileiter gewonnen. Näheres über die Technik und besonders über 
den Befruchtungstermin u. s. w. ist in der Arbeit von Sobotta 
(.\rch. f. mikr. Anatomie Bd. 45) zu ünden. Beim Kaninchen und 
grosseren Haussaugethieren verfahrt man auf die für die folgende 
Abbildung angegebene Methode im Laufe des ersten Tages nach der 
Begattung. 

Abb. 11—14. Am leichtesten gewinnt man Säugethiereier in 
Furchung aus dem Eileiter des Kaninchens im Laufe des zweiten 
Tages nach der Begattung, die man nach vorheriger Isolirung von 
Männchen und Weibchen selbst beobachtet oder von einem zuver- 
lässigen Diener beobachten lässt. Den mit einem ca. 0,ö cm langen 
Stück des Uterus von letzterem abgetrennten und vorsichtig frei 
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präpanrleii Kileiter spril/.l man vuii cieiii Uterineiule lier mit U,(>-';o 
wässeriper Kochsalzlösung ans. Man In^dient sidi dazu einer sul)- 
cutanen Injektionsspritze mit stumpfer Kuniili- und .spritzt viermal 
in v it r vorher bereit gestellte saubere Schalen je 1 ccm der Flüssig- 
keit dureli den Eileiter nicht zu schnell in die Schalen. Diese sollen 
niclit mehr als 4 cm Durchmesser und concaven lUnkii haben. 
Meist findet man beim Durchsuchen der iSchalen mit schwacher Ver- 
grösserung unter dem Mikroskop in den ersten Schalen die Eier, 
doch muss man alle Schalen genau untersuchen. Man kann nun die 
einmal get'undenen zugleich mit \iel Epithelfet/.en in der Schale 
liegenden Hier mit fn ieni Auge eben noch erkennen lernen. Dann 
überträgt man sie mit fein zugespitzten, wie einen Spatel zu brauchen- 
den Schnitzeln schwarzen l'apieres aus der Schale auf den Objekt- 
träger in Kochsalz (Deckglas zu stützen!) und frisch untersuchen oder 
in der Schale fixiren. färben etc. und schliesslich in Lack einbetten. 
Freilich will das gelernt sein und. wenn man von sechs gefundenen 
Eiern keine» dabei verliert, darf man zufrieden sein. Natürlich 
lassen sich die Eier auch schneiden, was mit dem Eileiter oder für 
sich nach den für derartig kleine Objekte in <ler histologischen 
Technik erlernten Regeln geschieht. 

Abb. 17, 21, 22, 24 u. 25. Keimblasen und Gastrulae sind wieder 
am leichtesten vom Kaninchen zu erhalten. Zu den angegebenen 
Zeiten werden die Thiere mit Chloroform getödtet und die ganzen 
Uteri mit einem Tbeil der Vagina und den Eierstocken heransge* 
«(chnitten. Dann präparirt man auf einem Teller die Uterushömer, 
an denen man Eileiter und Eierstocke abschneidet, scluieU durch 
Abtrennung des Mesometrium frei. Darauf wird jedes Horn in eine 
vorher gerichtete flache Praparationsschale mit schwarzem Wachs- 
boden, die nun mit bereit stehender OfG^/oiger, auf Körpertemperatur 
erwärmter Kocbsahslösung gefüllt wird, übertragen. Die Enden der 
Homer werden mit Nadeln ftxirt und der Ut«rus an der Ansatzlinie 
des MeKonietrium vorsichtig mit zwei Pincetten eröffnet. Die Keim- 
blasen bilden noch keine Anschwellung des Uterus; man muss sie 
im Augenblick der Eröffnung oder, wenn sie aus dem Uterus auf den 
schwarzen Boden der Schale gefallen sind, erkennen und mit einem 
kleinen Löffel heraustischen. Sie werden, wie es für möglichst alle 
embryologischen Objekte gilt, erst frisch in einer Schale an allen Seiten 
untersucht, gezeichnet und dann fixirt, in der Fixirungstiüssigkeit wieder 
untersucht und weiterbehandelt. Will man sie prall erhalten, so ist 
bei dem Wechseln der Flüs^^igkeiten am besten der Dialysator von 
F. E. Schulze zu verwenden. Die grösseren Gastrulae, die sich schon 
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:ius>» rlich an» Utenis als Aiisrliwcilungrn in ihrer Laj^e zu ♦^rktunea 
gt'ben. werden dnrrb scliiclileiiweises Ablösen der I teruswaiid (erst 
die Muskelhuut, dann die Sclileimliaut) J^e^vonncn. Dem Antauger 
plat/en manche, und wf»r es so weit brin^it, ein^ (iastrubi mit bereits 
deutliehem Priinitivstreiten in tutu herauszupräi»ariren, der darf sich 
als nicht sehr ungeschickt betrachten. 

Abb. 28, 40-43. \'on dem Stadium der Abbildung 28 an be- 
fiinnt schon die Vervviuhsung der Kruchtblavse mit der l'terinwand. 
und kann man nun /.in T'ntersuchunjr der ganzen Kmbrvonen nur 
die.se allein mit einem Theil der angniizciideu Keimblätter nach 
Eröffnung der rteruskamuiern gewinnen, leli h.'jbe es als praktisc Ii 
erprobt, ilie Knitinung der Fruchtkapseln nicht sofort nach dem Tode 
vorzuneliinen, sondern di»* einzehien dureh (Querschnitte getrennten 
Kapseln zuttrsl für ' i bis 'is Stunde in eine schnell härtende Flüssig- 
keit (z. I?. Flemniing "sehe I^ösung, starke Mischung) einzulegen. 
Hierdurch wird die Fruclitka)»» ! srlmeli oberflächlich gehärtet und 
kollabirt nicht mehr lieiin Aul>chn('iden. I)ir Ijei dciii Kaninchen fast 
regelmässig die Kmhrvtuialanlage Hutlialti'nde luesoiiiitiaU' Hälfte wird 
von der antimesometralen Halbkugel in Kochsalzh»smii: mit feiner 
Sclieen^ getrennt. So kann man dus Innere der mit dor l'rucht- 
kapsel erötineten Fruchtblase iiliersehen, die lünbryoiiahuihiiie U ichtcr 
\on der Schleimliaiit lösen und nun auf leicht konkavem Spatel in 
die FixirungstliisNigkeit übertragen. Die Krfahrung lehrt . d.iss die 
V,4 bis '/« Stunde post mortem vorgenommene Fixirung ni tliesem 
Falle in keiner Weise liinter der unmittell);ii nach «lem Tode des 
Mutterthieres vorgenominenen m ihri'n He.Nultaten zurücksteht. 

Abb. 29 und S<"hiiilt[)rai)arate früher Stadien überhaupt bis zu 
Abb. 57. Jeder Fud»ryoh)ge — abgesehen von den Schreibtisch- 
Fmbrv'ologen li;it durch seine Krtuhrung für dies Objekt die 
eine, für jenes die andere l" ixirungstiüssigkeit erprobt, und die 
Zahl der guten Fixirungsmittel ist gross. Deshalb wäre es unrichtig, 
in wenigen bestiuimten Flüssigkeiten alles Heil für die in Kede 
stehenden Fälle tindeii zu wollen. .leder Mikroskopikei mit heute eine 
lulle von Ueagentien in seinem Arbeitszimmer, aus der er nach 
lielieben auswählt und die er nach Wunsch und Jeweiligeni ISediirf- 
niss koiubinirt. Für »lie genannten Stadien habe ich mit gutem 
Krfülge angewandt: 1. Salpetersäure 3 ®/o ',2- 1 Stunde, Alkohol 70' o 
(zweimal wechseln) 24 Stunden, dann Färbung u. s. w.; '2. l'ikrinschwefel- 
siiure 3-6 Stunden. Alkohol G0'> 24 .Stunden, 70"/o 24 Stunden. 
HO^/<i bis der Alkohol farblos ist. Färbung etc.; 3. Chromessigsäure, die 
in Wasser extrahirt wird : 4. (. hromosmiuniessigsäure Flemmings in 
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verBchiedenem Maasse mit Wasser verdünnt oder mit Zusatz von 
Pikrinschwefelsäure zur besseren Färbbarkeit; in letzterem Falle kann 
die Säure mit Alkohol ausgezogen werden. Auch die Torzüglichen 
Fixirungsflfissigkeiten C. RabTs sind zu empfehlen. Für gewöhnlich 
kommt man mit Boraxkarmin, Alaunkarmin und Delafield'schem 
Hämatoxylin zur Färbung in toto, die in den meisten Fällen der 
Färbung auf dem Objektträger vorzuziehen ist, aus. 

Abb. 67, 68, 76, 79, 161, 217, 283, 303 und zahlreiche andere. 
Ueberau wo es sich um gute Konservirung der Form handelt, spielt 
bekanntlich die unschätzbare Chromsäure die erste Rolle. Will nmn 
die Embryonen später schneiden, so verbindet man mit der Chrom- 
säure solche Säuren, die die Färbung in toto begünstigen, also: Essig- 
säure, Osmiumessigsäure, Pikrinsäure, Pikrinschwefelsäure. Man 
untersucht die so tixirten Embryonen am besten in der Säure oder 
indem man sie aus dieser in Wasser überträgt, bevor sie gefärbt 
sind, weil ia Folge der mit der Färbung verbundenen Reagentien* 
Wirkungen öfters wenn auch nicht erheblich die normale Plastik durch 
Fältchenbildungen u. dergl. gestört wird. 

Abb. 90. Zur Präparation und Konservirung grösserer Frucht* 
bUtsen. Es handelt sich auch hier darum, nach Lösung des Uterus 
von dem Mesometrium entweder die Serosa mit der Muskulatur und 
der Schleimhaut zusammen oder beide getrennt bis zum Chorion ab- 
zupräpariren. Die jungen Fruohtblasen vom Kalb, Schaf und Schwein 
erfordern naturgemäss mehr Vorsicht als die älteren, und wird die 
Präparation am besten unter Kochsalzlösung vorgenommen. Bei dem 
Kalb muss man nach Auftreten der Kotyledonen diese einzeln aus 
den Karunkeln herauspressen, bei dem Schaf verfahrt man ähnlich 
an den Gebärmuttemäpfen. Als bestes Konservirungsmittol habe 
ich bis jetzt das herrliche Formol in B^htger Lösung erprobt. 

Abb. 100. Der Dotterkreislauf mit Pulsation des Herzens ist an 
einem derartigen Präparat noch zu beobachten, wenn man vorsichtig 
in warmer Kochsalzlösung präparirt hat. Doch empfiehlt es sich 
mehr, zur Demonstration der Herzpulsationra den Embryo noch mit 
der Uterinwand verbunden zu lassen. — Bei der Beobachtung des 
Allantoiskreislaufes junger Embryonen im eröffneten Uterus beachte 
man die hellrothe Farbe des Blutes in den Venae, die dunkle Farbe 
in den Arteriauf nmUnlieales und die in warmer Kochsalzlözung lang 
anhaltende Pulsation der Nabelarterien. 

Abb. 103. Zum Schneiden des Embryo mit der Uterinwand 
empfiehlt sich die Härtung in Flemming'scher Lösung oder in 
Pikrinschwefelsäure. Nach der Härtung wird die Fruchtkapsel halbirt, 
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das Geriimse] ausgespült, um zoin Schneiden richtig orientiien zu 
können. 

Abb. 107. Will man solche ganze Dnrchschnitto gewinnen, 90 
schneidet man mit dem Rasiermesser an der in toto gehärteten 
Fruchtkapsel gegenüberliegende Kuppen ab, sodass das Ganze die 
Form eines breiten Ringes gewinnt, der die Einbettung und Erhal- 
tung der Form ermöglicht. 

Abb. 115 u. 116. Man schneidet nach Unterbindung der grossen 
zur antimesometralen Seite laufenden (iefllsse den trächtigen Uterus 
aus dem Muttertbier und übertragt ihn sofort in eine starke Chrom^r 
sauremifichang (z. B. Flemming's Flüssigkeit), damit das Blut be- 
sonders in der antimesometral verlaufenden grossen Vene möglichst 
schnell gerinnt. Nach einer Viertelstunde kann man von der meso- 
tnetralen Seite aus in Kochsalzlösung Muskulatur und Schleimhaut in 
Tier Zipfeln (s. Abb.) mit der Scheere zurückpräpariren und sieht 
so ohne nennenswerthen Blutverlust des Uterus die zierliche, natür- 
liche Gefässinjektion. 

Abb. 176. Die Isolation embryonaler Knochen gelingt am 
schnellsten durch Einlegen der ganzen Embryonen oder der betreffen- 
den Theile in Kalilauge. Sehr bald — besonders bei Anwendung des 
Thermostaten — hellt sich das Gewebe so auf, dass die Knochen sicht- 
bar werden, schliesslich tritt Zerfall bis auf die Knochen ein. 

Abb. 179, 188, 190, 191. Im Gegensatz zu dem unter Abb. 176 
angegebenen Verfahren, das vergängliche Präparate liefert, erhält man 
Dauerpräparate durchsichtiger Embryonen, wenn man zur Herstellung 
vorher mit Alkohol behandelte Objekte wählt. Ich habe diese Methode 
neuerdings besonders auszubilden mich bemüht, weil sie in der Itiat 
das eleganteste und beste Mittel zum. Studium der makroskopischen 
und mit der Lupe zu verfolgenden Vorgänge bei der Knochenbildung 
ist und oft die mühsame Serienmethode überflüssig macht. Die in Alkohol 
— Säuren sind natürlich bei der Härtung zu vermeiden, Präparate aus 
Pikrinschwefelsäure z. B. sind unbrauchbar — gehärteten Embryonen 
werden direkt in wässerige Losung von Kali causticum von S^b^h 
übertragen. Bei grösseren Embryonen entfernt man durch die grosse 
Fontanelle das Hirn mit Pincette und kleinem Löffel und von der 
Bauchhöhle aus nach einem Medianschnitt die Bauch- und ßnistr 
eingeweide. Sind die Embryonen durchsichtig, was je nach ihrer 
Grösse, der Dauer der Alkoholhärtung, die mindestens acht Tage be- 
tragen soll und der Konzentration der Kalilösung verschieden lange 
dauert, so können sie in Glycerin mit Formokusatz (Wasser 100, 
Glycerin 30, Formol (35 'Vo) 2) konservirt werden. 
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Abi). 217. Derartige Pr;iiiaiat«>. die sich mit freier Haiul nicht- 
gewinnen lassen, stellt man sti her: Der Embryo wird eiiigel»eltet, 
genau orientirt und in I'uralliii gt sc hnitten. Ist man in der Median- 
ebeue, der u)an Lrcirt lienen Falles bei nicht genau gelungener Orien- 
tirung (hirch Korn-ktur der Kinstellung withrend des Schneidens 
näher zu kouimeü sucht, angelangt. s<» s( hneidet man das Ohjckt von 
dem Objekthalter ab und löst das l'arulhn in Oel, überträgt in A1k«)lnd 
und erfreut sich eines wohlgelungenen und sehr instruktiven liiides. 

Abb. 24Ö. 2i^(i und andere Injektionspräparate. Die Injektion der 
fötalen Augengefässe gelingt relativ leicht. l>ie Embryonen lässt man 
1 — 3 Stunden nach Durchschneidun-^ des Nabelstranges in .\mnion- 
be/w. \ll;intoistlu.s?5igkeit liegen, damit sie sich gut ausbluten. Von 
einer Nabelstrangarterie aus wird am bebten kalt Hüssige Farblösung 
(z, R. Berliner Blau) inji/irt, wobei die anderen Xabelstranggefiisse 
gleichfalls unterbunden sind. Die inji/iiten Bulbi werden gleich nach 
der Injektion i imkleirt und in ö — ^10°)« Koclisal/lösung weiter praparirt. 
In der i.üsung. die uuui wechselt, halten sit h die Präparate, ohne 
dass die Farl)e aus den (lefassen austritt, 1 — 2 Tage. Einiger- 
uuissen konscrviren kann man sie in verdünntem Glycerin mit geringem 
Formolzusatz. 
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Gefilsshof 42. 
Gehirn 2ÜL 
Gehörbläschen 
Gehörgnibe 'du^ 
Gehörorgan 21M. 
Gekröse des Darms 363. 
Gelber Fleck 224. 
Gelenke 22JL 
Genitalstrang 434^ 430. 
Geruchsgrube öfi. 
Gerucbsorgan 3'jl. 
Geschlecht8falt«n 443. 



, Geschle<*htsfurche 442. 

Geschlei htshöcker 442. 
' Geschlcchtsleiste 42.'t. 
I Geschlechtsöffnung 134. 
j Geschlechtswülste 443 

Geschlechtszellen KL 
1 Gesicht Qü. IM. 212. 
' Gesichtsknochen 216 

Gesichtsspalte 32H. 

Gewicht des Neugeborenen 
j 143. 

' Glandulae intestinales 371 . 
Glandula praehyoidea 32iL 
Glandula subungualis 3(i(i. 
Glandula submaxillaris 36D 
Glandula suprahyoidea 37h. 
Glans clitoridis 136. 
Glaskörper 280. 281. 28fi. 
Glatte Muskulatur 347L 
Granulosamembran lü 
Grenzrinne 4ü. 
Grosse (^ehimspalt« 239 
Grosse Schamlippen 134. 
136 

Grosshimhemisphären 239. 
I Gubernaculum Hunteri 426. 



Haare 331. 

Haftstiel 72. 

Haftwurzeln 16r>. 

Hals m. 

Halsbucht 3fiL 

Halacystcn 262 

Halsftsteln 3fi2. 

Hammer 217^ 21iL 
1 Handwurzelkuochen 226 

Harnblase 443. 
' Hasenscharte 21ß. 
I Hassarsche Körperchen 
! 321L 

! Häutiges Achsenskclett 
186 



I 

Häutiges Labyrinth 303. 
I Haustra coli 368. 
j Hautmuskeln 346. 

Hautmuskel platte 1 83. 

Hautplatte 65. 
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Heller Fruchthof iL 
Hemisphärenbirn 235, 236. 

Hermaphroditismus 449, 
Herz 46, 50, 58, 126, 3><1 
Herzanlage 4L 
Herzbeutel äSfi. 
Herzbeutelbru8th5hle ESfL 
Hcrzbeut«lfalte m 
Herzkammer 43. 
Herzohren 390, m 
HerzBchlauch 42, 44. 
Hinterdarm AiL 
Hintere Amnionfalten ML 
Hintere Kommissur 2hl^ 
Hintere Darmpforte 4iL 
Hintere Extremität 55. 129, 

Hintere Keimfalte 4^ 
Hintere KopfkrQnimung 52. 
Hinterer Schädelbalken 2ÜL 
Hinterhauptbein 207. 
Hintorhirn 43. '231 . 235. 254. | 
H intoi ätrauggruadbQDdel 

2fiL 
Uippomauos 
Hirnhäute 202, m 
Himmantel 24Ü. 
Himstamm 240. 
Hirnsticle i't'A. 
Hirnwindungen 249. 
Hoden 136, 42S, 
Hornhaut 2EiL 
Humerus 225. 
Hydramnion 151. 
Hydrocele colli 362. 
Hymen 136. j 
Hypophyais 282, 252. 
Hypospodie 



Jacobson'sche Organe 31^7 
lleum afiß. 
Imprägnation 13. 
Innenplatte des Markes 2fiL 
Inneres Ohr 303. 
Insectivora Üä, 
Insertio cxcentrica 158 
Insertio furcata 158 



Insertio marginalis 15S. 
Insertio velamentosu 15S 
Insula 250. 

Intersügmentalgefässe ^M 
Iris 2HL 

Isthmuskrümmung '23fi 



Karuukeln 80. 
Kehlkopf 350, 372, 31^ 
Keilbein 202^ 
Keilstrang 25L 
Keimbläschen lü. 
Keimblase 22, 4L 
Keimepitbel 4*24. 
Kcimfalte 4^ 
Keimfleck LL 
Kiemenbogen 55, 221, 222. 
Kiemenfurchen 55, 348. 
Kindspech 3ää. 
Kleinhiruanlage ''?40 
Kloake 349. 442. 
Kloakenmembran 442. 
Kloukenseptum 442 
Knöcherner Schädel 202. 
Knöchernes Labyrinth 31 1. 
Knorpeliger Schädel 203. 
Kopf 45, 57, 5Ü 
Kopffortsatz HL 32. 
Kopfkappe ölL 
Kopfkrümmung 5L 
Kopfmu-skulatur 346. 
Kopfplatten 200. 
Kopfskelett 197. 
Kotyledonen 80. 
Kotyledonen der Placenta 
IM. 

Kreislauf des Fötus 409. 
Kreuzbein 193. 
Kryptorchidismus 447 



' Lanugo 333. 

Lateraler Nasenfortsatz 5iL 
Lateraler Stirnfortsatz 
Leber 56, 132. 348. SSL 
Lebercy linder 383. 
Leberwulst 3SL 300. 
I Leistenband der Umiere 

Ligamentum coronariuin 

Ligamentum spirale 317. 
f Ligamentum stylo-hyoidt- 



um 21(1. 



Ligamentum Suspensorium 

dentis 2Üü. 
Ligamentum Suspensorium 

hepatis 3!iä. 
Ligamentum teres uteri 426. 

447 

Ligamentum umbilicale la- 
terale 402. 
Ligamentum vaginale 441. 
Limitans externa 295. 
Linse 28L 
Liusenepithel 283. 
Liusengrube 56, 2EL 
Linsenkapsel 284. 
Linsensäckchen 281. 
Lipponapalte 216. 
Liquor auinii 04, 146, LiL 
Lobi olfactorii 250. 
Lobus pyramidalis 378. 
Lunge 348, 322. 
Lympligefässsystem 409. 



Labia majora 444, 
Labia minora 444. 
Lamina spiralis 317. 
Lamina tcrminalis 251. ^-V^ 
Laughan.s'sche Zellschicht 

166- 
Lanugo 1 36. 



Maculae acusticac 310. 
Macula lutea 2ä4. 
Männlicher Vorkem II. 
Magen 343^ 363. 
Magendrüsen 370. 
' Mammalia deciduAta 6L 
Mammalia indociduata fiL 
Mantelschicht 2&L 
Marsupialia 20. 
Marsupium 22. 
Meckel'scher Knorpel 21Q. 
212. 

Meconium m. 333. 385. 
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Medialer Nasenfortsatz 5ä. 
Medialer SUmfortsatz öS. 
Medulla oblongata 256. 
Medullarplatte dS. 
MeduUarriDne 40, 2aL 
Medullarrohr 45i 12fi. 
MedullarwOlste 40. 
Meibom'sche Drüsen 302. 
Membrana adamantina 
Membrana bucco • nasalis 
324. 

Membrana chorii \4S, ISh 
Membrana eboris oöti. 
Membrana hyaloidea 2K8. 
Membrana intermedia 14fi. 
Membrana obturatoria ven- 

tric. IV. 2iiL 
Membrana pupillaris 284. 

285. 2äL 
Membrana reuniens inferior 

Membrana reuniens su- 

perior 185. 187. ML 
Membrana tectoria «^10 
Membrana tympani 319, 

m 

Membrana tympani secun- 
daria ^^^1 

Membrana vasculosa re- 
tinae 2^6. 

Monstruation L3. 

Mesenterium 363. 

Mcsoblast 25, 32. 

Mesocardinm 3Q7 

McHocardium laterale 397 

Mesocolon 3fi2. 

Mesogastrium 3fi.^ 

Mcsonephros 

Mesorchium 4*jR 

Mesovarium 42fi 

Metacarpus 2'27 

Metancpbros 412. 

Motatursus 222. 

Micropyle LL 

Milchdrüsen 331. 

MilcbleiHte 3äZ. 

Milchzähne 355, 

Milz SÜfL 

Mittelhirn 43, 2äL 235^ 2äi 



Mittleres Ohr m 
Modiolus 315 
Monotremata 65^ 62. 
Motorische Nerven 268. 
Möller'scher Gang 4M. 
Mütterliche Hüllen 63, 144. 
Mundbucht 58. 126. 
Mundöffnnng ä^L 
Mundspalte 

Musculus tensor tympani 
321. 

Muskelfaser 34L 
Muskelplatte IM. 34L älZi- 
Muskelsystem 344. 
Myomeren 345. 
Myotom 34ä. 



Nabel ifi. 

Nabelblase s. Dottersack. 

Nabelblasenfeld 23. 

Nabelblasengang OL 

Nabelblascnplacenta 2L 

Nabelbnich 366, ML 

NabeKstrang 67, 2iL 8L 85, 
92, 110. 114. 118. 119. 
132. 144. IM. 

Nachgeburt 174. 

Nachhirn 235, 256. 

Nackengrube 134. 

Nackenhöcker 52. 129, 134. 

Nackcnkrümmuog des Ge- 
hirns 238. 

Nagel 334. 

Nagelfold 334. 

Nagelsauni 

Nagclwall 334. 

Nasenbeine 220 

Nascnfeld ^ 

Nasenfurche 60. 133. 323. 

Nasengaumengängc 326 

Nasenknorpel 210 

Nasenlöcher fiÜ. 

Nebenniere 27(i 

Nerven mark 264 

Nervus Cochleae 313. 

Nervus ülfactorius 327 

Nervus opticus 297. 

Netzhaut m 



I NeUhaatgef&sse 295, 2äfi. 
I Neugeborener 131 u. ff. 
' Nouroblasien 2&L 

Neuromeren 258. 
' Niere 41^ 

Nierenanlage 3 &0 . 
; Nymphen 136. 



, Oberarmbein 22IL 

Oberer Bogen 185 

Oberhaut 330. 

Oberkiefer 220. 

Oberkieferfortsatz hh. 

Oberlippe 6L 

Oberschenkelbein 22^L 

Occipitalsegmente 199l 
I Opticusfasern 224. 29a. 

Odontoblasten 3 ö( j. 
I Oesophagus 362. 

Ohrkanal 388. 
' Ohrmuschel 131 32L 

Ohröffnung 59, 133. 
I Oliven 251 

Omentum raajus 363. 374. 
I Omentum minus 364. 
I Omphalochorion 73. 
I Orca gladiator 76. 

Ostium pharyngeum tubae 

m 

Otolithen aiü 
I Ovarialschwangerschaft lA 

Ovarium 426. 
' Ovulation 13. 

Ovulum 11, 4L 



0. Schallte, KntwicklQn>rst,-o.<.cliictLt>'. 



( Pancreas 349, 3öä. 

Paradidyrais 433, 

Parietaler Mesoblast 44. 

Parietalhöhle 43, 44. 
. Parietalzone 4L 
j Paroophoron 485. 
I Parotis 360. 

Pars caudalis intestini 353. 
Pars ciliaris retinae 292. 294. 
Pars flaccida membranne 

rympani 321 . 
Pur« iridica retinae 2'Jl.294. 

3Ü 
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Pars optica retinae 
Pars petroea ossistemporuni 
Sil. 

Pedunculi flocculorum 2biL 
Periphere Nerven 267. 
Perissodactyla lÄ. 
Peyer'sche Haufen 371. 
Pferd la. j 
Pfortader iüL 
Phalangen 221 222. ! 
Pharynx 'ML j 
Phocaena communis TL j 
Pia mater 2D2. 
Pinnipedia OL | 
Placenta 67, 87, UiS. ' 
Placenta reniformis 1^1- 
Placenta bipartita 181. 
Placentaburiformis l 14.180. | 
Placenta diffusa 75, 76, 77, i 

82, HL \ 
Placenta dimidiata 181. I 
Placenta discoidoa 89, j 
Placenta duplex 12U, ISL ! 
Placenta foetalis 145, 165. 
Placenta margiuata 181. 
Placenta membranacea 180. ^ 
Placenta multiloba l'^l. 
Placenta multiplex 80, 181. ^ 
Placenta panduraeformis 

1H1. I 
Placenta praevia 180. 
Placentae succenturiatae 

180. 

Placenta tripartita 181. 
Placenta uterina 144, 145. 
168. 

Placenta ;Konaria 84, 91. 92. 

114. I 
Placentakreislauf 401. 
Placentulae succenturiatae 

181. 1 
Pleurahöhlen älifi. | 
Plexus cborioidei 260. 
Plexus choriodeus lateralis 

240. 244. 2Ah. 
Plexus chorioideus ven- 

triculi tertii 243, 241L 
Plica encephalidorsalis 236. 
Plicae palmatae 44Q 



Pltcae urogenitales 434, 426, j 
4.3S. ! 

Polymastie 330. 
Polyspermie lä. 
Polythelie 330. 
PolzeUen Ifi. 
Pons Varoli 2hlh 
Praeputium Iit4 
Primärfollikel 42L 
Primitive Choane 324, 32IL 
Primitive Muiidhühle hlL 
Primitive Nasenhöhle 322. 
Primitive Oberlippe 213 
Primitiver Ektoblast 2L 
Primitiv<>r Opticus 27 H. 
Primitive Sichel 242. 
Primitiver Wirbel 
Primitiver Wirbelkörperl 85. 
Primitive Zitzen ML 
Primitivfalten 3D. 
Primitivknoten IL 
Primitivrinne 30, äfi. 
Primitivstreifen ^ 
Primordialknochen 207, 22L \ 
Primordialschädel 197. 
Proamniou 65. 72. 93. 
Proboscidea 22. \ 
Processus ciliares 292. ^ 
Processus pinealis 2.^3 . 
Processus pterygoidei 2ÜL 
Processus styloideus 222. 
Processus vaginalis 44.'». 
Processus vermiformis 366t 
3fiH 

Pronephros 412. 
Prostata 445. 
Pupülarhaut IM. 
PutoriuB furo ii2. 
Pyramiden 257 



Rachenhaut 58, 351 . 
Radius 22fi. 
Randbogen 247. 
Randschleier 261. 
Rathke sehe Falten 443.451. 
Rathkesche Tasche 198, 
199. 213. 232. 3M. 



Recessus infnodibuli 237. 
2ä2. 

Recessus labyrintlii 305. .306. 
Recessus opticus 23<1. '2.>1 , 
Recessus parietales 397. 
Recessus vestibuli 305. 3Dfi. 
Retina 223. 

Richtungskörperehen 16. 

Richtungsspindel H. 
Riedilt-ld bS, 129. 322. 
Kiechgrube 58, 129, 322. 
Rindenfurchen 242. 
Rippen 185, 195. 
Rodentia 23. 

Rückenfurchen 40, 43, 2äL 
Rückenmark 
Rückenwülste 40, iJäL 
Rumpfskelett I£2. 



Sacculus 305, 306, 308, 302. 
Samenbläschen 4.35. 
Samenkörperchen 12. 
Sattelspalte 233. 
Scala tympani 313 
Scala vestibuli 313 
Scapnla 22Ü. 
Scheitelbein 21L 
Scheitelhöcker 52, 122- 
Scheitelkrümmung d. Hirns 

23a. 
Schild 24. 

Schild (lr(\se 376, 342. 
Schläfenbein 21iL 
Schleimdrüsen der Lippen 
Söll 

Schlüsselbein 22iL 
Schlund 3ß2. 
Schlundkopf 362. 
Schlundtaschen M. 
Schlundtascheu 348. 
Schlussplatte des Gehirns 

242. 248. 
Schlussplatte des Markes 

261. 

Schmclzkeim 355. 
Schmelzmembran 3^ 
Schmelzorgane 35fi. 
Schnauzenfalte fiü. 
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Schnecke äl2. 
Schneckenkanal 209. 
Schulterblatt 22h. 
Schwanzdarm Mä. 
Schwnnzkrümmung 52, 
Schwauzstummel r29. 
SchweissdrOsen 385. 
Sclera 289, 29Ü. 
Sechslinge LZ£. 
SeesaerscheTaache 198.'232. 
SehhUgelteil des Zwisehen- 

hirns ^•'»1 
Sehnerv 221. 
Soitonventrikel 232. 243. 
Seitliche Amnionfalton 50. 
Seitliche Keimfalte 4h. 
Sekundärer Schmelzkeim 

Semilunarklappen 
Sensible Nerven 210. 
Septum atriorum 392. 
Septum inferius 391. 
Septum intermedium 392. 
Septum narium 215. 325. 
Septum pellucidum 248. 
Septa placentae 170 
Septum spurium 394 
Septum superius 391. 
Septum trausversum 397 
Septum ventriculorum 39L 
Seröse Hülle 65. 
Siebbein 209. 
Siebenlinge 178. 
Sinus cervicalis 361. 
Sinus ethmoidales 32L 
Sinus frontales 3*^7 . 
Sinus maxillaris '205. 
Sinus reuniens 391. 394 
Sinus sphenoiüales 205, 
322. 

Sinus terniinalis 71. 72, 84. 
Sinus urogenitalis 433. 43H 
Sirenia äL 
Skierotom 1B3. 
Smegma embryonum 331 
Somatopleura 
Somiten 41, M. 
SpcicheldrQsen 360. 
Spermatozoon 12. 



^ Spheno*ethmoidaltheii des 

Schädels 'ML 
Spheno-occipitaltheil des 

Schädels 200. 
Splanchnopleura 44. 
Spina biüda 194 
Spongiohlasten ^iLL 
Stammzone 4L 
SteigbOgel 222. 
Steisabeinwirbel 193. 
8t*>ip9höcker 133 
Stejison'scbe Gänge 326. 

32L 

Sternalleiste läL 

Stirnbein 2LL 

Stimfortsatz 213. 

Stirnhaube 60. 

Stirn wulst 58, 126, 129. 192. 

Stria vascularis 317. 
I Subclavia 403. 

Subepidermoidale Seg- 
mente 343. 

Substantia gelatinosa '3^4. 

Substantia perforata poste- 
] rior 253. 

' Sulcus interventricularis 

I ML 

' Sutura frontalis 211. 
Syncytium 86. 100. Ififi. 
Sympathicus 56. 224. 



Taeniae coli 368. 
Talgdrüsen 335. 
Tarsus 229. 

Tela chorioidea inferior 255. ^ 
' Tela chorioidea superior ; 

243. 2M. 
: Telae chorioidae 260 

Tentorium 2fiü. 

Thalamus opticus 240, 243. ' 

Tbränenbeine 220. 

Thränendrüsen 302. 

Thränenfurche 61^ 133. 

Thrfinennasenkanal 6Xi 302 

Thymus miL 

Tibia 228. 

Tonsillen SfiO. \ 
Totalfurchen 249. 



Trachea 312. 

Tractos olfactorius 250. 

Trichterteil des Zwtschen- 

hims 251. 
Trigonum vesicae 434. 
Trommelfell ;il9, m 
Truncus arteriosus 3h7, 392. 

402. 

Tuba auditiva 319. 
Tubae uterin ae 436. 
Tubenleiste 43iL 
Tubenscliwangt-rschaft 15. 
Tuberculum impar 353.320. 
Tunica vasculosa lentis 284. 
285. 282. 



Ueberwanderung d. Eies ÜL 
Ulna 22fi. 

Unterer Bogen 185. 
Unterer Randbogen 247. 
Unterkiefer 61^ 219. 
Unterkieferfortsatz hh. 
Uuterschenkelknochen 228. 
Urachus s. Allanloisgang. 
ürdarm 25, 34. 
Ureier 426 
Ureter 419. 
Urethra 438, 4. 
Urkeimzellen 425. 
Urmund 25, 34. 
Umiere 412. 
Urnierenbläschen 41'>. 
Urnierenblastem 413. 
Umierengang 414, 432 
Urogenitalplatte 444 
Ursamenzellen 428. 
Ursegmente 41, 44. 
Urwirbel s, Ursegmente. 
Urwirbelplatten 192. 
Uterinmilch 72, 8L ML 
Uterus 437, 439. 
Uterus bicomia 441. 
Uterus duplex 441. 
Uterus infantilis 441. 
Uterus masculinus 4.34. 
Uterus unicomis 442. 
Utriculus 305, 308. 

30* 
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Vagiua 43L 432. \ 
Vagina daplex 441. l 
Vagina unilateralis. M2. , 
Valvulu Kustacbii 394. 
Valvula Tliebesü 
Vasa Dutrientia chorii M± 
Vasa omphalo-mesenterica : 
8L 129, IM. ' 
Velum medulläre inferius 

Velum medulläre superius 

Vena azygos 407 
Vena hemiazygos 407. 
Vena portae 407. 
Venaebepaticae advehentes 
405. 

Venae hepaticae revebentes 

405. 

Venae ompbalo-mesenteri- 
cae 4^, 45, 51, 381. ML 

Venao umbilicales gß, 81i ' 
1^ ! 

Venensystem 404 

Verbind uugsplatte 242. 

Verknöcherung der Wirbel 
s&ule im. 



Vernix caseosa 136. 831. 
Vesicnia prostatica 4-^4. 
Vesicula umbilicalis s. 

Dottersack. 
Vestibulum vaginae 439. 
VierhOgel 2a£L 
Visceraler Mesoblast 44. 
Visceralskelett 22L 
Vomer 220. 
Vorderdarra 4ß* 
Vordere Amnionfalien biL 
Vordere Äugenkammer2ää> 
Vordere Darmpforte 4&. 
Vordere Extremität 55. 121L 

132. 

Vordere Keimfalte 4^ 
VordereKommiftsnr 232 .249. 
Vordere Kopfkrttmmung 02. 
VordererSch&delbalkenl99, 
232. 

Vorderhim 43, 58, 281. 233. 
Vorderstranggrundbttndel 
MI. 

Vorknorpelgewebe TR5 . 
Vorleber m 
Vorniere 412, 415, 41fi. 
Vomierengang 316. 



' Wangenbein 220. 

Warzenhof 332. 
I Whftrton'sche Sülze läfi. 
1 Weiblicher Vorkem Ii 
' Woirsche Leiste m 

WolfTscber Gang 414, 432. 



Zahnpapille 356. 
Zehi-iianlageo 134. 
Zirbel 252. 

Zona pellucida 10. 63. 64, 

77, 83^ 89, 93. 
Zunge 3Ü3. 

Znngenboinknorpel 22L 
Zwerchfell 

Zwerchfellhemien 400. 
Zwerchfcllsband der Ur> 

niere 42'i. 
Zwercbfellspalt« 400. 
Z willingssch wan ger* 

Schäften 175 
Zwischenhirn 234, 235.250. 
Zwiachenkiefer ^*20. 
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